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H  /  /      Vorwort  zur  ersten  Auflage. 

Bei    dem    heutigen  Stande   des  Weltmarktes    darf  der 
Konötrukteur    nicht   zu    viel   Zeit    mathematischen   Unter- 
suchungen  opfern^  er  muss  Resultate  aus  der  Praxis  sammeln, 
dieselben    sich   einprägen  und  notieren    und  zwar  in  Form 
von  wirklichen  Werten,    nicht    in    sog.  Formeln    nach  Be- 
zugseinheiten,   denn  letztere  sind  nur  in  gewissen  Grenzen 
brauchbar  und  lassen  immer  die  Möglichkeit  von  Rechen- 
'    fehlem  zu.    Vergleicht  man  die  Resultate  von  Formeln  des 
\  einen  Schriftstellers  mit  denen  des  andern,  so  finden  sich  oft 
-.i'   äie  grössten  Widersprüche.     Das  vorliegende  Werk  bringt 
Erfahrungsresultate  aus  der  Praxis,  und  um  seine  Brauch- 
%  barkeit  wesentlich   zu  erhöhen,    sind  die  Tabellen   so    ein- 
»i  gerichtet,  dass  zwischen  den  einzelnen  Rubriken  noch  Ver- 
gleichs- resp.  Zwischenwerte   eingetragen   werden    können. 
;  Text  ist  möglichst  vermieden,  dagegen  ist  auf  Deutlichkeit 
^    der  Tabellen  und  Zeichnungen  (als  die  Sprache  des  Tech- 
\  nikers)  Rücksicht  genommen.     Die  Abschnitte  I  —  VIII  be- 
'4  handeln  speciell  die  Dampfmaschinen.     Der  weitere  Inhalt 
%    soll  als  Leitfaden  beim  Projektieren,  Veranschlagen,    Aus- 
^  führen  und  Untersuchen  der  Dampfanlagen  dienen. 
V        Denjenigen    Firmen    und    Kollegen,     welche    mich    bei 
^x  Bearbeitung  des  Werkes   mit  Rat  und  That  unterstützten, 
'^  sage  ich  hiermit  besten  Dank. 

Möge   sich  denn  dieses  Buch   und  seine  Methode  viele 
Freunde  erwerben. 

Duisburg  a.  Rh.,   im  Juni  1890. 

Der  Verfasser. 
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Vorwort  zur  fünften  Auflage. 

«<V/VS« 

Der  vorliegende  Neudruck  erhielt  bedeutende  Erweite- 
rungen, verschiedene  Werte  der  Tabellen  wurden  den  neueren 
Erfahrungen  angepasst.  Eine  grössere  Anzahl  deutlicher  Ab 
bildungen  sollen  das  Verständnis  erleichtern. 

Die  Erweiterung  erstreckt  sich  hauptsächlich  auf  fol- 
gende Kapitel:  Schwungräder,  Regulatoren,  Kolben- 
steuerung, Ventilsteuerung,  Effektberechnung, 
Kondensation,  Wasserkühlung,  Bestimmung  der 
Zapfendimensionen,  Rankinisieren,  Schnellläufer, 
überhitzter  Dampf  u.  s.  w. 

Vielfachen  Anregungen  aus  demKreiseder  Eachgenosseri, 
besonders  der  im  Lehrfache  thätigen  Herren,  Folge  gebend, 
erscheint  im  Anschluss  an  diese  Abteilung  ein  zweites  Buch, 
enthaltend  „Maschinenrechnen  und  -konstruieren" 
mit  einer  grossen  Anzahl  Konstruktionstafeln.  Dasselbe 
soll  in  erster  Linie  ein  Verbindungsglied  zwischen  Schule 
und  Praxis  bilden. 

Die  Beigabe  einer  Reisebeilage  konnte  dieses  Mal 
unterbleiben,  da  alle  auf  der  Reise  erwünschten  Daten  in 
„Haeders  Merkbuch,  Taschenausgabe*'  in  gedrängter  Form 
alphabetisch  geordnet  aufgenommen  wurden. 

Auch  diesmal  fühle  ich  mich  veranlasst,  den  zahlreichen 
Fachgenossen,  welche  mich  betreffs  des  Inhaltes  des  Buches 
mit  Zuschriften  beehrten,  hierdurch  bestens  zu  danken,  mit 
der  Bitte,  mich  auch  fernerhin  durch  Gedankenaustausch 
zu  unterstützen. 

Herrn.  Haeder. 
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Einleitung. 


Die  Kenntnis  von  der  bewegenden  Kraft  des  Dampfes  ist  schon 
sehr  a]t,  jedoch  wurde  erst  im  Jahre  1695  von  Pionya  Papin  das 
Modell  einer  Dampfmaschine  ausgeführt,  auf  der  Idee  beruhend, 
dass  man  Wasserdampf  durch  kaltes  Wasser  verdichten  und  dadurch 
einen  luftleeren  Raum  hervorbringen  kann.  1699  wandte  Savery  dieses 
Princip  zur  Hebung  von  Wasser  an,  und  im  Jahre  1705  wurde 
von  Newcomen  die  erste   eigentliche  Dampfmaschine  konstruiert. 
Eine    dieser   älteren    zur  Wasserhebung    dienenden 
Dampfmaschinen  (atmosphärische  Maschine  genannt)  ist  in 
Fig.  t  dargestellt,  und  bedeutet: 
a  Dampfcyilnder, 
h  Dampfkoiben^ 
c  Dampferzeuger, 
d  Hahn  für  den  Übertritt  des 
Dampfes  vom  Kessel  nach 
dem  Cylinder, 
e  Wasserreservoir, 
/  Hahn  für  das  Kühlwasser, 
g  eine  Klappe,  welche  den  Ein- 
tritt der  atmosphärischen 
Luft  in  den  Cylinder  ver- 
hindert, 
h  Balancier,  zur  Übertragung 

der  Bewegung  auf 
i  Pumpengestange. 
Die  Wirkung  der  Maschine 
ist  nun  folgende: 

In  der  gezeichneten  Stel- 
lung   der    Maschine    hat   das 

Gewicht  des  Pumpengestänges  i  den  Kolben  6  in  die 
höchste  Lage  gebracht,  gleichzeitig  ist  das  Cylindervolumen 
durch  den  Hahn  d  mit  Dampf  von  der  Elasticität  der 
atmosphärischen  Luft  gefüllt  und  der  Hahn  wieder  ge- 
schlossen worden;  öffnet  man  nun  den  Hahn  /,  so  wird  durch 
Einspritzen  kalten  Wassers  der  Dampf  verdichtet  und  ein  luftleerer  Raum 
gebildet.  Der  äussere  Luftdruck  drückt  sodann  den  Kolben  herunter 
und  wird  dieses  Spiel  durch  abwechselndes  Offnen  und  Schliessen 
der  Hähne  fi  und  / in  regelmässigem  Betrieb  unterhalten. 
Haeder,  Dampfmasohinen.  1 
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Fig.  1.    Atmosphärische  Maschine. 


2  Einleitung. 

Durch  James  Wait  wurden  viele  Verbesserungen  an  der 
Maschine  vorgenommen,  unter  anderem  wurde  das  Öffnen 
und  Schliessen  der  Hähne  auf -mechanischem  Wege 
und  nicht  mehr  mit  Menschenhand  bewirkt.  Ferner  ordnete 
Waii  zum  Verdichten  des  Dampfes  einen  besonderen  Kondensator 
an  und  erzeugte  den  Druck  auf  den  Kolben  nicht  mehr 
durch  atmosphärische  Luft,  sondern  durch  die  Spannkraft 
des  Dampfes. 

So  baute  Watt  die  erste  für  verschiedene  Zwecke 
geeignete  Damp f m aschine  im  Jahre  1 768. 

Die  Waltsche  Niederdruckmascliine,  als  Balanciermaschine 
(Fig,  6)  ausgeführt,  arbeitete  mit  1,3  Atm.  Dampfdruck  und 
gebrauchte  etwa  4  kg  Kohlen  pro  Pferdekraft  und  Stunde. 

Diesen  Niederdruckmaschinen,  welche  ausschliesslich  mit 
Kondensation  arbeiteten,  folgten  die  Hochdrnckdampfmagchinen, 
zu  deren  Konstruktion  schon  Wait  die  Idee  fasste  und  bei  welcher 

3  bis  4  Atmosphären  Dampfdruck  zur  Wirkung  kamen. 

Die  erste  dieser  Hochdruckdampfmaschinen  wurde  1801  von 
dem  Amerikaner  Evans  und  1802  solche  von  den  Engländern 
Trevethik  und  ¥ivian  ausgeführt. 

Die  Erkenntnis,  dass  die  Erzeugung  hochgespannter  Dämpfe 
in  Bezug  auf  Brennmaterialverbrauch  viel  vorteilhafter  ist,  als 
die  Erzeugung  niedrig  gespannter,  führte  dazu,  die  Nieder- 
druckmaschine ganz  zu  verlassen,  Dampf  von  4  bis  OAtm. 
zu  verwenden  und  Kondensation  unter  besonders  dazu  geeigneten 
Verhältnissen  anzubringen. 

Die  Wirkung  der  Hochdruckdampfmasehinen  int  bei  gleichem 
Kohlenaaf wände  viel  vorteilhafter,  wenn  der  Dampf  dnroh  Ex- 
pansion wirkt,  d.  h.  wenn  der  Dampfeintritt  in  einem  Angenbliok  ab- 
geschloRBen  wird,  in  welchem  der  Kolben  erst  einen  Teil  Beines  Weges 
darehlaufen  hat  and  dnroh  die  Sxpansionskraffc  des  Dampfes  noch  bis 
ans  Ende  seines  Habes  gedrückt  wird.  Man  fand  jedoch,  dass  bei  zn 
weit  getriebener  Expansion  eine  verhältnismässig  starke  Ab- 
kühlung am  auspuffenden  Gylinderende  eintritt,  durch  welche  eine  teil- 
weiseKondensation  des  Eintrittsdampfes  hervorgerufen  wird ;  ausser- 
dem sind  schwere  Schwungräder  nötig,  um  den  btdeutenden  Druck« 
weebtel  durch  hohe  Expansion  eu  regeln,  welches  wiederum  einen  Verlust 
an  Kutsarbeit  bedingt. 

Im  Jahre  1776  konstruierte  der  Engländer  Hornblower  eine 
Wasserhaltungsmaschine  mit  zwei  ungieicil  grossen  Cyiindern,  bei 
welcher  der  Frischdampf  zuerst  mit  seinem  vollen  Drucke 
und  auch  teil  weiser  Expansion  im  Cylinder  von  kleinerem 
Durchmesser  zur  Wirkung  kommt,  darnach  in  dengrossen 
Cylinder  eintritt  und  hier  noch  den  Rest  seines  Effektes 
abgiebt.^  ^Die  Hornbfowersche  Maschine   war  einfacli  wiricend,   sehr 
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kompliziert  und  wurde  von  der  eincylindrigen  Expansions- 
maschine wieder  verdrängt. 

Mrthur  Woolf  baute  im  Jahre  1804  die  erste  Zweicylinder-Hoch- 
druckmatchlne  mit  Kondensation  nebst  einem  Wasserröhrenkessel 
und  liess  sich  darauf  ein  englisches  Patent  geben. 

Die  WoolfscYie  Maschine  übertraf  die  Hornhfowersche  durch 
Einfachheit  in  der  Konstruktion  und  dadurch,  dass 
dieselbe  doppeltwirkend  war,  dass  also  der  Dampf  auf  beiden 
Seiten  abwechselnd  zur  Wirkung  kam. 

Allgemein  wurde  die  Woolfsche  Maschine  jedoch  erst  ver- 
breitet, als  man  imstande  war,  Dampfkessel  für  hohen  Druck  her- 
zustellen und  auch  die  Maschinen  vollkommener  auszuführen. 

Durch  John  £dter  und  üf.  Roentgen  wurde  in  den  50  er  Jahren 
die  Zweicylindermaschine  wesentlich  verbessert 
und  diese  neue  Konstruktion  mit  dem  Namen  „Compound** 
bezeichnet. 

Bei  der  Com poundmaschine  sind  die  2  Kurbeln  (meistens 
um  90®)  versetzt.  Der  Grang  der  Maschine  wird  dadurch 
viel  gl  eichmässiger,  da  die  Kolben  nicht  zu  gleicher  Zeit 
in  den  toten  Punkt  treten.  Hauptsächlich  im  Schiffsmasckinenbau 
fand  die  Gompoundmaschine  viel  Verwendung,  wird  jedoch  dort 
in  der  Neuzeit  von  der  Dreifach-Expansionsmaschine  verdrängt. 
Letztere  gestattet  die  vorteilhafteste  Ausnutzung  des  Dampfes  von 
9  bis  12  Atm.,  indem  der  Frischdampf  erst  in  den  Hochdruck- 
cylinder  tritt,  dort  expandiert  und  dann  unter  teilweiser  Ex- 
pansion den  Mi tteldruckcy linder  füllt,  von  da  aus  in  den  Nieder- 
druckcylinder  geleitet  wird  und  dann  ins  Freie  oder  in  den 
Kondensator  geht. 

Nachstehende  Tabelle  zeigt  die  Fortschritte  in  der  Ausnutzung 
der  Brennstoffe  seit  Erfindung  der  Dampfmaschinen.  Die  Zahlen 
geben  den  Kohlenverbrauch  in  Kilogramm  pro 
Pferdekraft   und   Stunde. 


Atmo- 

Nieder- 

H.>rh- 

Zwei- 

Com- 

«phftri8ch<> 

draok- 

dmck- 

cylinder- 

ponnd- 

Maschine 

maRcbine 

maflohine 

znasobine 

masobine 

Savery 

Watt 

Evans 

Woolf 

Edler 

i.  J.  1700 

1768 

IfcOl 

1S04 

1850 

Dreifacb- 

Expansions- 

mascbinA 


1870 


1895 


14 


0,8 


0,7 


Obgleich  jetzt  augenscheinlich  die  Dampfanlagen  auf  einer 
hohen  Stufe  der  Vollkommenheit  stehen,  so  wird  bei  den  besten 
Einrichtungen  doch  nur  etwa  15°/o  ^®^  i^  ^^^  BrennstoiFen 
enthaltenen  theoretischen  Heizkraft  verwertet. 
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Abschnitt  I. 


Hauptanordnungen,  Hauptmasse,  Bauarten, 
'  Benennungen  der  Dampfmaschinen. 


Fig.  2 — 3.     Rahmenmasohine. 


Liegende  Maschine  oder 

Horizontalmaschine  älterer 
Konstruktion  mit  ganz  auf 
dem  Fundament  auf- 
liegenden Rahmen  von 
U-förmigem  Querschnitt. 


Fig.  4 — 5.     ßajonettmaschine. 


Maschine  mit 

Bajonettrahmen  (auch  Cor- 
liss-Rahmen  genannt),  eignet 
sich  besonders  zur  bequemen 
Anbringung  für  CorlitS-  und 
Ventilsteuerungen,  indem  der 
Dampf cylinder  hinten  frei- 
trag, befestigt  werden  kann. 


Fig.  6.     Balanciermasohine. 


Balanciermaschine  ist  die 

Urform  der  Dampfma- 
schine, wie  dieselbe  von 
Watt  konstruiert  wurde.  Un- 
ter gewissen  Verhältnissen 
wird  dieselbe  noch  heute  aus- 
geführt, sie  bietet  den  Vorteil, 
dass  an  den  Balancier  direkt 
eine  grössere  Anzahl  Pumpen 
angehängt  werden  können. 


Fig.  7.  Vertikalmaschinen.   Fig.  8. 


Stehende  Maschinen  rver- 

tikalm aschinen)  erfordern  we* 
niger  Raum  zur  Aufstellung 
und  werden  für  kleine  wie  für 
grosse  Maschinen,  z.  B.  Wal- 
zenzugmaschinen ,  mit  und 
ohne  Kondensation  nach  Fig,  7 
häufig  ausgeführt.  Gegenüber 
den  liegenden  Maschinen  ist 
Unrundwerden  der  Cy- 
linder durch  das  Kolben- 
gewicht ausgeschlossen. 
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TrunkmaSChine^  Konstruktion 
Penn  {Fig.  10)  und  E  e  n  n  i  e  - 
Maschinen  {Fig,  9)  wurden  für 
Sohiffsmaschinen  ange- 
wandt, da  sie  verhältnismässig 
geringe  Höhe  nötig  haben.  Die  den 
Maschinen  anhaftenden  Mängel, 
z.  B.  grosse  Stopfbüchsen,  verhin- 
dern eine  Verbreitung  dieser 
Konstruktionen. 
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Fig.  9.    Rennie.       Fig.  10.    Penn. 


Anordnung   nach  Maudslay, 

bietet  ebenfalls  den  Vorteil  ge- 
ringer Höhe  in  der  Schubrichtung. 
Die  hin-  und  hergehenden 
Massen  sind  hier  jedoch 
bedeutend  und  wäre  diese 
Bauart  für  schnellgehende.  Ma- 
schinen nicht  geeignet. 


Fig   11  und  12.     Bfaadalay. 


Oseiilierende  Maschine,  verti- 
kal und  horizontal  ausgeführt, 
baut  sehr  Icurz,  da  die  Kolben- 
stange direkt  an  der  Kurbel  an- 
greifen kann.  Cy linder  wird 
leiiiht  unrund. 


Fig.  13.     Osoillierende  Maschine. 


Schrägliegende  Maschine,  zum 

Antrieb  der  Schaufelräder 
für  Dampfer  viel  angewandt, 
meist  als  Compoundmaschine  mit 
nebeneinander  liegenden  Cy- 
lindem. 


Fig.  14.    Sobiffsmascbine. 


Schrägliegende  Zweicylinder- 

maSChlne,  ebenfalls  für  Rad- 
dampfer in  Verwendung  als 
Zwilling  oder  Compound. 


Fig.  15.     Schiffs  masohine. 
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Fig.  k;.   Zwillings-  oder  Conpound- 

maSChiney  Pat.  Bemay.  Vorteile  würden 
sein:  Geringes  Gewicht  und  geringe  Höhe. 
Nachteile  unter  andei»n:  Schleifen  an  den 
Kolbenstangen. 


y 


Fig.  17.  Fig.  18.  Fig.  19.  Fig.  20. 

Mandslay.   .       Sanlnier.  Napier.  Panwels. 

Die    in    Fig.  17-20  dargestellten  Anordnungen  haben    eine 

Verbreitung  nicht  gefunden;   unter  anderem  ist  besonders    das 

grosse  Gewicht  der  hin-  und  hergehenden  Massen  zu  erwähnen. 


Fig.  21. 


Fig.  22.  Fig.  23. 

Radial-Dreicyiindermaschine.      Radial-Viercyiindermascliine. 
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Fig.  24.  Parallel- ZwelcyloMaschine,  Fig.  25-26.  Parallel-Drelcyl-Maschlne, 

einf.wirk., Kurbeln  180° versetzt,   einf.  wirk.,   Kurbeln  120°  versetzt. 
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WOOif sehe  Maschine  mit  gleich- 
gerichtetem Kolbenlauf.  Bei  den 
Woolf sehen  Maschinen  arbeitet  der 
Niederdruckcylinder  stets  ohne  Exr 
pansion. 


Fig.  27.     Woolf. 


WOOifSChe  Maschine  m.  en tgeg en- 
ge s  e  tzt  gerichtetem  Kolbenlauf,  Kur- 
beln unter  180°  versetzt 


e«- 


Fig.  28.     Woölf. 


i 


Fig.  29.     Balaneiermaflchine. 


Woolf  sehe  Balanciermaschine 

mit  gleichgerichtetem  Kolben- 
lauf, wird  noch  jetzt  für  Pump- 
maschinen etc.  ausgeführt. 


Woolfsche  Balanciermaschine 

mit  entgegengesetzt  gerich- 
tetem Kolbenlauf,  System 
Mac  Naught. 


Fig.  30.     BalanoiermasohiBe. 


Tandemmaschine 

(Compoundmaschine  mit  hin- 
tereinander liegenden  Cylin- 
dem  und  Eeceiver).  Beide 
Cylinder  haben  Expansion. 


Fig.  31.    Tandemmaflchine. 

DP- 


% 


Fig.  32.  Compoundmaschine 

mit  Eeceiver.  Die  2  Kurbeln 
sind  unter  90°  versetzt.  — 
Gleichmässiger  Gang. 


Fig.  33.  Compoundmaschine 

mit  schräg  übereinander  lie- 
genden Cylindern.  Die  Kolben 
treten  nicht  gleichzeitig  in 
den  toten  Punkt.  Expansion 
in  beiden  Cylindern. 
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Fig.  34.  Dreifach-Expansions- 

ma8€hine,  3  Kurbein  unter  120^ 
versetzt.  Sehr  gleichmässiger 
Gang. 


m- 
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Fig.  35.  Dreifach-Expansions- 
Tandemmaschine«     2  Kurbein 

unter   90°  versetzt.     Für   statio- 
näre Maschinen  viel  angewandt. 


Die  Wirkungsweise  der  Woolfsctien ,  Compound-  und  Dreifacli. 
Expansionsmascliinen  ist  in  Fig.  36—47  dargestellt.  Die  Ebenen 
der  Achsen  sind  umgeklappt,  und  hat  man  sich  die  gezeichneten 
2  resp.  3  Achsen  als^eine^solche  zu  denken. 

tfivrn 
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Fig.  36-39.    WOOlf  m.  entgegengericht.  Kolbenlauf  (ohne  Receiver). 


Fig.  40—43.     Compound  mit  Zwischenbehälter  (ßeceiver). 


Fig.  44—47.     DreifaCh-Expanslon   mit  2  Zwlschenbehältem. 
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Fig.  48-51.  Tandem-Dreif ach'Expansion  mit  2  zwischenbehäite  m. 


Hauptdimensionen. 

Als  Anhalt  zur  Beurteilung  der  Grösse  einer  Dampfmaschine 
gelte  uns  der  Durchmesser  des  Dampfcylinders  und 

der  Kolbenbul  •     In  Bezug  auf  die  Güte  resp.  den  Wert   der 
Maschine  kommen  unter  anderem  hauptsächlich  in  Betracht: 

Die  Dimensionen  und  Konstruktion  des  Kurbelzapfenlagers; 
die  Dimensionen  Und  Konstruktion    des  Kurbelwellenlagers; 
Grösse  und  Gewicht  des  Schwungrades; 
die  Art  der  Steuerung. 

Das  Verhältnis  des  Kolbenhubes  zum  Cylinderdurchmesser 
variiert  bei  Transmissionsdampfmaschinen  von  1,5  bis  2,  bei 
sogenannten  Schnellläufern  von  0,75  bis  1,25. 

Der  Fabrikant  der  Dampfmaschinen  muss  darauf  bedacht 
sein,  mit  möglichst  wenig  Modellen  recht  viele  Maschinen  in 
gleichmässig  steigen  de  n  Leistungen  herstellen  zu  können, 
er  wird  also  bei  der  Konstruktion  einer  neuen  Maschine  auf 
die  bereits  vorhandenen  Modelle  achten  und  sich  von  vorn- 
herein für  eine  bestimmte  Reihenfolge  in  den  Hauptdimensionen  ent- 
scheiden. 

Am  bequemsten  ist  es,   die  Masse    des   Cylinderdurch- 
messer s    und    des    Kolbenhubes    abzurunden ,    wenn    auch  - 
das  Verhältnis  derselben  nicht  immer  dasselbe  ist. 

In  den  nachstehenden  Tabellen  1 — 22  sind  die  gebräuch- 
lichsten Hauptdimensionen  angegeben: 

Eincylinder-TransmissionsdampfmasGhinen Tab.    1-6 

Compounddampfmaschinen  mit  Kondensation 7—10 

Kleinmotoren 11—14 

Schnellgehende  EIncytInderdampfmaschinen ^     15—18 

1,  Compounddampfmaschinen 19—22 

Drelfach-Expansionsmaschinen  siehe  Abschnitt  X. 
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Benennungen 

der  einzelnen  Dampfmaschinenteile. 

Fig,  52  tt.  53. 

A.  Dampfcyllnderi  Cylinder. 

B.  Rahmen,  Gestell,  Grundplatte,  Geradführung,  Bett. 

C.  Kreuzkopf,  Gleitstück,  Schlitten,  Querhaupt. 

D.  Treibstange,  Pleuelstange,  Schubstange,  Flügelstange. 
B.  Kurbel. 

F,  Kurbelzapfen,  Kurbelfinger. 

G.  Kurbelachse,  Schwungradwelle,  Hauptachse. 
H.  Schwungrad. 

/.  Hinteres  Kurbelwellenlager. 
K.  Dampfkolben,  Kolben. 
L.  Kolbenstange. 

a.  Kurbelwellenlager,  Kurbellager,  Hauptlager. 
6.  Kreuzkopfbolzen,  Kreuzkopfzapfen. 

c.  Scbutzstange,  Geländer. 

d.  Vorderer  Cylinderdeckel,  Stopfbüchsgehäuse. 

e.  Hinterer  „  Cylinderboden. 
/.  Schieborkastendeckei. 

g.  Grundscblober,  Verteilsohieber,  Hauptschieber. 
h.  Expansionsschleber. 

«.  Gnindschleberstange. 
k.  Expansionsschiebersfange. 

l.  SchieberstangonfObrungsbock. 
m.  GeienkstOck. 

n.  Excenterstange  zum  Expansionsschieber, 
o.  „  „    Grundschieber. 

p.  Expanslonsschieberexcenter. 
q.  Grundschieberexcenter. 
r.  Stellvorrichtung  zur  Steuerung. 

f.  Indlkatomocken. 

t.  Schtttzmantel,  ümkleidung. 

u.  Schaltwerk,  Drehvorrichtung,  Anstellvorrichtung. 
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Bauarten. 


Gebräuchliche  Bauarten 

der  Horizontalmaschinen. 


Fig.  54.  Maschinen .  mit  Gabelrahmen  bis  zu  350  Hub;  die 
Kurbelwelle  ist  gekröpft ;  das  Schwungrad  sitzt  auf  Kopf  ausser- 
halb eines  Lagers. 


Fig.  55.      Bauart    bis    zu    600    Hub,    Cy linder    freihängend 
Bajoneitrahmen  zweimal  unterstützt. 


Fig.  56.     Maschinen    mit    Ba)onettrahmen    bis    800    Hub    und 
hinten    geführter   Kolbenstange. 


Fig.  57.    Maschinen  von  700  Hub  aufwärts,  der  Bajonettrahmen 
ist  in  der  Mitte  nochmals  unterstützt. 
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Fig.   58.      Für    Maschinen    bis    2000    Hub;     der    Fuss    des 
Dampfcylinders   kann  sich  in  der   mit  einer   SchlittenfQhrung  ver- 


sehenen Sohlplatte  bewegen,  zur  Ausgleichung  der  Ausdehnung 
des  Cylinders. 


Fig.  59.     Maschinen  mit  Kondensation,    Rahmen  ganz 
aufliegend. 


Rechts-  und  links-bauend. 

Es     ist     zu     unterscheiden     bei     horizontalen    Eincylinder- 
maschinen : 


-■EHIH35niMBi  EHm 


Fig.  60,   rechts- bauend. 


Fig.  61,   llnks-bauend. 


Man  wählt  für  Neuanlagen  gewöhnlich  rechts-bauende 
Maschinen  und  wenn  die  Örtlichkeit  es  erwünscht  macht,  links- 
bauende. 
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Drehrichtnilg  der  Dampftnaschinen. 

Die  Anwendung  links  umlaufender  Maschinen  (Fig.  63)  ist 
nach  Möglichkeit  zu  vermeiden,  da  die  obere  Fläche  der  Q-erad- 
führung  (welche  in  diesem  Falle  den  Druck  aufnimmt)  besonders 


Fig.  62.    Rechts  umlaufend.  Fig.  63.     Linkt  umlaufend. 

Druck  in  der  Geradführung  Druck  in  der  Qeradführung 

nach  unten.  nach  oben. 

gute  und  regelmässige  Schmierung  verlangt,  während 
bei  rechts  umlaufenden  Maschinen  (Fig,  62)  (Druck  nach 
unten)  der  Kreuzkopf  an  beiden  Hubenden  in  den  Ölsammler 
eintaucht. 

Ausserdem  ist  es  erwünscht,  dass  sich  das  ziehende 
Trum  auf  der  unteren  Seite  der  Scheibe,  das  geführte 
(also  das  sich  mehr  durchsenkende)  oben  befindet. 


Abschnitt  IL 
Details  der  Dampfmaschinen. 

Für  das  Konstruieron  der  Details  sind  folgende  Haupt- 
gesichtspunkte zu  berücksichtigen : 

Genügende  Festigkeit,  jedoch  verlasse  man  sich  nicht  auf 
blosse  Berechnung,  sondern  vergleiche  das  Resultat  der  letzteren 
mit  ausgeführten  Konstruktionen.  Das  Rechnen  nach 
empirischen  Formeln  ist  nach  Möglichkeit  zu  vermeiden. 

Geeignetes  Material,  arbeitende  Teile,  als  Kolbenstangen, 
Schieberstangan  etc.,  sowie  Bolzen  und  Zapfen,  Schwungrad- 
wellen sind  aus  Stalil,  Lagersclialen  aus  bestem  Eotguss  oder 
Weissguss  herzustellen. 

Für  Dampf cylindereinsätze  z.  B.  ist  eine  besondere 
Gusseisenmischung  vorzuschreiben. 

Gnte  Formen,  hauptsächlich  der  Teile,  von  welchen  ein 
Modell  angefertigt  wird.  Die  eventuellen  Mehrkosten  derselben 
machen  sich  bei  häufiger  Benutzung  nicht  bemerkbar. 
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Grenügend  grosse  Berührungsflächen  auch  für  den  Rahmen  fuss 
und  das  Fundament. 

Wohlfeile  Herstellnng^.  Nicht  immer  ist  das  Teuerste  das 
Beste.  Besondere  Sorgfalt  ist  der  Herstellung  der 
Lagerschalen,  Schlitten  etc.  vorzuschreiben  (was  allein  das  Heiss- 
laufen  eines  Excenters  dem  Fabrikanten  an  Geld  und  Ruf  kostet, 
ist  ja  bekannt).  Ebenso  wichtig  ist  es,  für  gute  Schmierang 
Sorge  zu  tragen,  und  überlasse  man  dieses  nicht  etwa,  wie 
meistens  üblich,  der  Werkstatt.  Durch  ungenügendes  Zuführen 
der  Schmiermittel  kann  die  beste  Gleitfläche  ruiniert  werden. 

Verwerflich  ist  auch  eine  übertriebene  Sucht  nach  Ver- 
besserungen und  Originalität. 

Man  behalte  Gutes  und  Bewährtes  bei;  für  eventuelle 
Neuerungen  empfiehlt  sich  eine  Besprechung  mit  Fachgenossen 
(vier  Augen  sehen  immer  mehr  'als  zwei). 

Ausser  den  eigenen  Erfahrungen  mache  man  sich  die- 
jenigen anderer  zu  nutze,  verlasse  sich  dabei  aber  nicht  auf 
das  Gedächtnis,  sondern  lege  alles  durch  Skizzen  und  übersicht- 
liche Notizen  fest. 

ZweckmäHsige  Notizbücher  hierzu  s.  1.  Deokelseite. 

Bemerkung  zu  den  Tabellen  in  Abschnitt  ii. 

Die  Masse  sind  in  Millimeter  angegeben  und  bedeutet  in 
den  Tabellenköpfen  : 

O  den  Durchmesser  des  Dampf cyl  Inders, 

H  den  Kolbenhub. 

Die  Tabellen  für  zusammengehörige  Normal  -  Konstruictionen 
marktfähiger  Maschinen  bis  1200  Hub  (6V2  ^is  7  Atm. 
Betriebsdruck)  sind  gekenntzeichnet  durch  Cursi¥8chrift 

Abschnitt  II  behandelt  der  Beihe  nach  folgende  Details:  Nah- 
men, Kurbelwellenlager,  Kurbelachse,  Kurbel,  Kurbelzapfen, 
Treibstange,  Kreuzkopf,  Kolben,  Kolbenstange,  Dampfcylinder, 
Schwungrad,  Regulator,  Expansionsapparat,  Schaltwerk,  Fun- 
dament, Anker,  Schutzgeländer,  Maschinenspeisepumpe. 

Nach  Berechnung  oder  Annahme  der  Haupt dimensionen 
(Cylinderdurchmesser,  Kolbenhub,  Tourenzahl)  bestimme  man 
die  Dimensionen  des  Kurbelwelleniagers,  des  Kurbelzapfens  und  des 
Kreuzkopfbolzens. 
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Bahmen. 


Der  Rahmen. 

Material:  Gusseisen. 

Mit  Fettigkaittrechnuno  ist  zur  Bestimmung  der  Stärken  des 
Bahmens  nicht  weit  zu  kommen,  letztere  haben  sich  durch  Er- 
fahrungen von  selbst  ergeben. 

i)  ftahueii  fttr  kleinere  lasehinen. 

In  Fig,  64—81  sind  Rahmen  dargesteUt  für  Maschinen  bis 
350  mm  Kolbenhub. 

Die  Kurbelachse  ist  gekröpft;  das  Schwungrad,  gewöhnlich 
zugleich  Riemenscheibe,  sitzt  ausserhalb  eines  Kurbelwellen- 
lagers {Fig,  64y  Seite  22). 


Fig.  64—67. 

Bahmen  mit  doppelseitig. 
Sohlittenf ü  hran  g. 


Fig.  68—69. 

Rahmen 
mit  Bnndfährang. 


Am  gebräuchlichsten  sind  die  Rahmen  {Fig,  70 — 77),  die 
Kurbelwellenlager  sind  meist  zweiteilig,  ohne  Vorrichtung  zum 
Nachstellen. 

Mit  geringen  Änderungen  finden  diese  Maschinen  als  Wand- 
matchinen  Verwendung  und  können  fertig  montiert  in  einer 
Kiste  per  Bahn  versandt  werden. 
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Fig. 
70—78. 

Rahmen 

mit 

einseitiger 

Schlitten- 

führnng. 


Flg. 

74—77. 

BiUimen 

mit 

Baad- 

führang 

(s.  S.  66). 


Fig. 
70-81. 

Günstig 
für  die 

Korbel- 
aobse. 
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Rahmen  und  Kurbelwelle  fOr  kleinere  Maschinen. 

Fig.  82—86  u.   Tabelle  23. 
(Nur  bi»  6  Atm.,  höherer  Druck  bedingt   stärkere  Kurbelaehse.J 
Fig.  82—86. 


Maschine       ||                                      Rahmen                                      | 

H         D     \a 

b 

C 

A 

e 

f 

9 

h 

i  1  k 

l 

m 

35 
40 

85 
110 

200 

160 

150 

50 

80 

13 

165 

300 

550 

370 

100 

90 

210 

400 

800 

470 

120 

100 

300 

200 

190 

75 

110 

15 

Maschine 

Rahmen 

Lager 

Kurbelwelle 

1 

H         D 

n 

0 

P 

Q 

r 

s  1  t 

U 

V 

W 

200 

ISO 

250 

550 

235 

65 

130 

75 

70 

80 

50 

1200 

300 

200 

300 

750 

310 

75 

150 

85 

80 

90 

60 

1450 

Dieser  Rahmen  wird  für  liegende  oder  Wanddampfmaschinen  bis 
zu  350  Kolbenhub  ausgeführt.  Zur  Rundführung  ist  der 
Kreuzkopf  (Fig.  390^392)  passend.  Die  Kurbelwelle  ist  auf  beiden 
Seiten  so  lang,  dass  das  Schwungrad  rechts  oder  links  aufge- 
keilt werden  kann. 
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b)  Ralimen  fOr  mittlere  nnd  grossere  Hasehinen. 

Der  in  Fig.  87 — 89  dargestellte  Rahmen  älterer  Kon- 
struktion wird  noch  heute  für  grosse  und  kleine  Maschinen 
liÄufig  ausgeführt,  er  hat  den  Vorteil,  eine  grosse  Auflagefläche 
zu  bieten  und  mit  seinen  Ankern  viel  Fundament  zu  fassen, 
er  ist  deshalb  bei  Fördermaschinen  und  Pumpen  beliebt. 


Fundament-Rahmen  mit  U  rarmioem  QuertchnlU. 

A 


Fig.  87—88. 

Tabelle  24.    mm. 


IM--  — ^ >*: 

Fig.   89. 


Maschine 

1 

H 

i> 

h 

6 

a 

C 

d 

e 

r    g 

400 

260 

160 

140 

110 

125 

18 

18 

20 

5 

600 

860 

210 

180 

140 

160 

20 

20 

25 

8 

800 

460 

260 

220 

170 

200 

23 

22 

30 

10 

1000 

660 

310 

260 

220 

235 

26' 

24 

35 

10 

1200 

700 

350 

300 

235 

270 

28 

26 

40 

15 

1400 

800 

400 

340 

260 

300 

30 

28 

45 

15 

1600 

900 

450 

380 

290 

325 

32 

30 

50 

15 

1800 

1000 

500 

420 

320 

370 

34 

32 

60 

20 

2000 

UOO 

550 

450 

350 

400 

36 

34 

70 

20 

Digitized  by 


Googk 


30 


Bahmen. 


Fig,  90—108.    Rahm«n   mit   RundfObrung    für   Maschinen   von 
300-2000  Kolbenhub. 


Fig, 
98—101. 

Für 

schwere 

Maschinen 

(s.  S.  86;. 


"* 


c 


i^^-&i: 


m.     .y/-""^ 

i:i.;:;:;:;:  :::.v^-^g^--^:^ 

F^^^''^"-^- 

Fig. 

102—103. 

KuhnAcher 
Bahmen. 


k. 


Digitized  by 


Google 


Bahmen. 


31 


SchniU  c  e  c  ^ 

Fig.  104—107.    Sehr  beliebte  AnsÄhruiig. 


Fig.  108—111  (8.  S.86.. 


Bei  dem  sehr  häufig  ausgeführten  freitragenden  Bajonett- 
rahmen (Fig.  108— i  11)  empfiehlt  es  sich,  für  Maschinen  von 
700  Kolbenhub  aufwärts,  den  punktiert  angedeuteten  mittleren 
Kahmenfuss  anzuordnen» 


^P-yfl, 


Fig.  112. 


Bisse. 


Fig.  113. 


Fig,  112.  Eine  Fördermaschine  von  etwa  1600  Kolbenhub 
in  Herne  zeigte  am  freitragenden  Rahmen  den  mit  a  bezeich- 
neten Riss,  und  konnte  man  eine  Durchbiegung  der  FOhrung  in  der 
Mitte  des  Balkens  beobachten.  Der  Biss  wurde  bei  h  abgebohrt 
und  der  Bahmen  durch  den  gusseisernen  Schuh  c  unterstützt, 
somit  die  Gefahr  beseitigt. 

Fig,  113,  Bahmen  einer  Walzenzugmaschine  von  1500  Hub 
(Mülheim).    Der  mit  a  bezeichnete  Rist  entstand  nach  dreimonat- 
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lichem  Betriebe  infolge  Gussspannungen,  weil  der  Rahmenflansch 
zu  massiv  konstruiert  und  der  Übergang  zur  schwächeren  Wand- 
fläche ein  fast  plötzlicher  war  (vergleiche  Seite  33  unten). 

Beim  AUSbohreil  der  RundfUhrUng  lässt  man  den  letzten 
Span  nach  der  Cylinderseite  zu  auslaufen,  weil  dort 
durch  die  Wärme  des  Dampfcylinders  während  des  Betriebes 
eine  Ausdehnung  stattfindet. 

In  neuerer  Zeit  wenden  renommierte  Maschinenfabriken  bei 
den  Hauptlagern  nur  eine  einseitige  Nachstellung  an  und 
zwar  auf  der  dem  ßiemenzug  entgegengesetzten  Seite.  Ein 
Nachstellen  der  Lager  ist  auf  der  Seite  des  ßiemenzuges 
äusserst  schwierig  und  nur  dann  möglich,  wenn  man  auf  dieser 
Seite  Dampfdruck  auf  den  Kolben  giebt,  zur  Entlastung  der 
Lagerschale.  Zieht  z.  B.,  wie  dieses  gewöhnlich  der  Fall  ist,  der 
Riemen  entgegengesetzt  des  Cylinders,  so  ist  der  Druck  auf  das 
Lager  unter  Berücksichtigung  der  Massenwirkung  vorn  1,08  p 
und  hinten  1 ,02  p,  also  ein  ganz  geringer  Unterschied  (vergleiche 
Seite  57).  Die  Abnutzung  des  Lagers  auf  der  vorderen  Seite 
ist  demgemäss  nicht  grösser  wie  auf  der  andern.  Wird  ein 
Nachstellen  erforderlich,  so  legt  man  hinter  die  eine  Lagerschale 
eine  dünne  Blechplatte  und  zieht  auf  der  andern  Seite  des  Lagers 
an.  Auf  diese  Weise  bleibt  das  Lagermittel  stets  an  derselben 
Stelle  und  die  Entfernung  von  Mitte  Cylinder  bis  Mitte  Lager 
konstant.  Einen  Rahmen  mit  dieser  Lagerkonstruktion  zeigt 
Fig.  Il3a.  Der  hintere  Teü  des  Lagerrumpfes  wird  kräftiger 
und  man  braucht  den  Lagerdeckel  nicht  übergreifen  zu  lassen. 

Zur  Zeit,  gebräuchliche  Rahmenl(onstruktionen. 


Fig.  113a.    Bajonettrahmen.    A  Bahmen,  B  Lagerdeokel,  C.Deokelschranbe. 
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Fig.  113  c.    Rahmen  für  Maschinen  bi«  400  Hub  (Oylinder  freitragend). 
A  Eahmen,  B  Lagerdeckel,  C  Deckelschrauben. 


'ig.  113d.  Bahmen  für  Maschinen  bis  700  Hub       Fig.  113e.   600-1000  Hub. 


Fig.  113  f.    Bahmen  für  Maschinen  mit  Ventilsteuerung. 


Der  Dampfcylinder  erhält  in  der  Mitte  einen  Fuss,  so  dass 
die  Ventile  der  vordem  und  hintern  Cylinderseite  gut  zugäng- 
lich sind. 


Fig.  113  g.    Bahmen  fär  besonders  schwere  Maschinen. 
H»ed.r,  D.mpfma.ohh,en.  D„.edbyGoOgfe 
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Das    Fenttor    für     den 

Kreuzkopf  ist  mit  einer 
Parabel  von  l :  3  Aclisen- 
verhältnis  zu  begrenzen, 
{Fig,  120—122);  die  Äussere 
Umfassung  der  Öffnung 
wird  nach  A  oder  B  aus- 
geführt, in  ersterem  Falle 
ist  die  Fläche  (15-30  breit) 
zu  bearbeiten. 

Fig.   t20   zeigt    femer 
den  AntchluM  der  RundffQhruiif 
an  den  Flansch  mittelst  Pa- 
Fig.  120—122.  rabel. 

Bern  sehr  häufig  ausgeführten  Bahmen  {Fig.  123)  ist  der  in 
(Fig.  124)  darg^e stellte  vorzuziehen. 

Fig.  123  (geschmacklose  Form). 


Fig.  124  (nach  den  Normalien). 


Fig.  125. 


Der  Baiken,  die  Verbin- 
dung zwischen  Bundführung 
und  Kurbelwellenlager,  ist  in 
Fig,  125  geradlinig  be- 
grenzt; die  HersteUung  des 
Modells    ist     dadurch    etwas 


einfacher,    die    punktierten   Kreise    deuten    die  Öffnungen    zum 
Herausholen  des  Lehmkernes  nach  dem  Gl-iessen  an. 
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Der  Babmenfuss  und  der  ölfangr. 

Der  Eahmenfuss  bedarf  genügend  grosser  Berührungsfläche 
mit  dem  Fundament,  also  q  gross  in  fig.  129,  nicht  etwa  nach 
der  punktierten  Linie.  Diese  Figur  zeigt  gleichzeitig  eine  gute 
ixnd  beliebte  Konstruktion,  das  Fundament  gegen  Schmieröl 
z\i   schützen. 


Fig.  126—128.  Fig.  129—130. 

A  gasselHerner  Trog  als  Olfang  fdr  Karbeiseite.  Oifang 

H  ^  «       n         r         »     Exoenterseitp. 

Z  Zinkblech  mit  aogelöteter  Messingwalst. 
y  Nase  am  Rahmen  snm  Abtropfen  des  Öle«. 


am  Uahmen 
angegossen. 


Vorderer  Rahmenfuss.     hig,  131. 

{Fv88  des  Kurhelwellenlagers  Seite  50.) 


Tabe/lB  26. 


Maschine 

1 

H 

D 

a 

b 

C 

d 

e 

f 

ff 

h 

i 

k 

400 

2Ö0 

335 

50 

285 

230 

71 

29 

180 

50 

40 

330 

500 

3P0 

390 

60 

330 

262 

84 

34 

202 

58 

45 

380 

600 

SSO 

445 

65 

380 

296 

97 

37 

231 

69 

50 

430 

700 

4uO 

500 

70 

430 

335 

115 

45 

265 

90 

55 

495 

800 

4S0 

545 

70 

475 

370 

126 

49 

300 

105 

55 

545 

900 

ÖOO 

600 

80 

520 

408 

143 

59 

328 

122 

60 

610 

1000 

SSO 

645 

80 

565 

440 

155 

60 

360 

135 

60 

655 



1100 

600 

700 

90 

610 

475 

169 

66 

385 

145 

65 

710 

1200 

700 

760 

95 

665 

520 

203 

72 

425 

180 

65 

795 
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Fig.  131b. 
Fenster  fttr  den  Krenzkopf. 


Die  Form    des   Eahmens.      Zur   Zeit  ist    das   Bajonettsystem 
mit  Rundführung  vorherrschend,  wie  auf  Seite  33  gezeigt. 

Den  Rumpf  der  Biindfah- 

rung  mache  man  des  besseren 

Aussehens  wegen    nach    dem 

Dampfcylinder  zu  etwas  wei- 

„.      ^„.  ter  und  zwar  e'  =  1,05  e. 

Flg.  131  a, 

Bumpf  der  Bundftthrung.  -*      ^      *      ^..     j       xr 

Das  Fenster  für  den  Krenz- 
kopf soll  nicht  nach  a,  sondern 
nach  b  ausgeführt  werden,  da- 
mit das  Schmieröl  sich  bei  o 
ansanmieln  kann  und  nicht 
über  den  Band  hinweg  lauft. 

Den  Fuss  des  Eahmens  um- 
giebt  man  vorteilhaft  mit  einer 
Erhöhung  (Fig,  129,  Seite  37), 
um  das  Eindringen  von  Ol  in 
das  Fundament  zu  verhüten. 
Zum  selben  Zweck  wendet  man 
auch  bei  Maschinen  über  500 
Hub  einen  gusseisemen  Trog 
als  Ölfang  an  (vergl.  Fig.  126, 
S  57).  Der  Schmierfang  unter 
der  Kurbel  (S.  54)  lässt  sich 
während  des  Betriebes  schwer 
entleeren,  vorteilhaft  ist  des- 
halb das  Einschrauben  eines 
Rohres  nach  Fig.  13  tc  zum 
Ablauf  des  Schmieröles. 

Stehende  Maschinen  erhalten 
den  Ölfang  direkt  an  die  Sohl- 
platte angegossen  nach  Fig. 
131  d,  also  nicht  wie  auf  Seite 
46  gezeichnet.  Auf  Seite  48 
ist  der  Querschnitt  der  Sohl- 
platte nicht  ganz  richtig  an- 
gegeben und  im  Grundriss  die 
Fundamentanker  vergessen. 
Zur  Abführung  des  Schmieröles  wird  ein  Rohr  r  von  20  bis 
40  mm  Durchmesser  angebracht  und  gut  verdichtet. 
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Fig.  131c. 

Ablauf  dos  Öles  aas  dem 

Schmierfänger. 


Fig.  131  d. 

Rahmen  für  MaMchine,  500  Hub. 

Massstab  1:7. 
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Fig.  181  e. 
Mittlerer  BahmenfViMi. 


Fig.  131  f. 


Den  mittleren  Rahmenfutt  ordne  man  nicht  unter  Mitte  Bund- 

fuhrung,    wie    auf   Seite  40   gezeichnet,    sondern    seitlich    nach 

Fig.  131  e  an. 

Zum  bequemen  Herausschlagen 

des  Kreuzkopfkelles  und  des  Kreuz- 

kopfbolze^3   ist  eine  Öffnung  A 

(S.    34)    anzubringen.     Letzteres 

wird  entweder  eingebohrt,  30  mm 

Durchmesser,    oder  eingegossen, 

auch     wohl     mit     Blech     durch 

Schräubchen  verdeckt. 

Von  renommierten  Fabriken 

wird  bei  Anwendung  von  geheizten 

Cylinderdeokeln     die    Verbindung 

nach  Fig,  131g  ausgeführt.    Mir 

sind  jedoch   Fälle   bekannt,   bei 

welchen  sich  bei  a  Undichtigkeiten 

zeigten    und    nur    sehr    schwer 

durch    vollständiges    Abnehmen 

des  Dampfcylinders  und  Einlegen 

einer  neuen  Dichtung  bei  b  be- 
seitigen Hessen. 

Die    Bohrung    der    RundfOhrung 

richtet  sich  nach  dem  Ausschlag 

der  Treibstange,  man  nehme  für 
die  ungünstigste  Stellung  der 
Treibstange  nach  a  =  20  mm  Spiel- 
raum. Mancher  Maschinist  hat 
sich  beim  Putzen  der  Treibstange 
während  des  Betriebes  die  Finger 
gequetscht. 

Den  Anschlags  des  Rahmen- 
flansches an  den  Cylinder  mit  an- 
gegossenem Bing  r  sollte  man 
nur  bei  freihängenden  Cylindern, 
oder  Sohlplatte  unter  Cylinder- 
fuss(8. 1 36)  anwenden,  andernfalls 
bedingt  das  Losnehmen  des  Cy- 
linders  auch  die  Demontage  des 
Bahmens.  Durch  einen  überge- 
schobenen schmiedeeisernen  Bing 

Ä,    an    Stelle    des    angegossenen,    ist    der    Übelstand    beseitigt. 
Der  Ansatz  a  zum  Centrieren  dürfte  mit  1  mm  genügen. 


Fig.  131g. 
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RahmenfOsse.     Fig.  1S2-135  u,  Tab.  27. 


MUU«rer  Rahmenfuss. 
Bauart  Fig.  67. 


Rahmenfviss  für  MoBchinen 
mit  freitragendem  Cylinder. 
Ba*Uirt  Fig.  65. 


-^7^-    '^i/if-.circt^       Xst 


Tabelle  i 

7. 

Maschine 

Mittlerer  Rahmenfuss 
(Fig.  1S2-138) 

Hinterer  Rahmenfuss 
{Fig.   184—135) 

H 

D 

a 

b 

C 

d 

e 

f 

9 

h 

i 

k 

l 

m 

n 

400 

2Ö0 

— 

— 

— 

— 

— 

250 

60 

210 

140 

120 

200 

380 

- 

1 

SOG 

300 

1 

_ 

_ 

470 

120 

430 

155 

145 

240 

430 

600 

SÖO 

— 

— 

-^- 

— 

^^ 

— 

490 

150 

460 

170 

170 

280 

490 

700 

400 

J60 

245 

300 

180 

160 

520 

1        11        1        1 

Der  hintere  Rahmen- 
fuss   erhält    bei    Ma- 
schinen von  500  Hub 
aufwärts  4  Anker. 

800 

4ÖO 

170 

260 

320 

190 

170 

560 

900 

r^OO 

ISO 

275 

340 

200 

180 

580 

1000 

ÖÖO 

190 

290 

360 

220 

190 

640 

S05 

1100 

600 

200 

380 

240 

200 

690 

210 

320 

210 

750 

1200 

7'W 

400 

260 

_J 

K 

CO 
00 

♦ 

'r^ 

'*:- 

r 

■i-^io' 

)k 

il 

V' 

^-t 

31^ 

^ 

v--f 

Kleinere  Maschinen,  etwa  bis 
600  Hub,  werden  häufig  mit  freitragen- 
dem Dampfcylinder  ausgeführt  {Fig.  55), 
in  diesem  Falle  erhält  der  Rahmen  den 
in  Fig.  134— 135  dargestellten  hinteren 
Fuss. 

Von  700  Hub  aufwärts  empfiehlt  es 
sich,  den  Rahmen  in  der  Mitte  zu  unter- 
stützen {Fig.  67),  die  seitliche  Begrenzung 
ist  mit  Parabel  {Fig.  /5ffi^urchzuführen. 
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Verschiedenes.     Fig.  137-148, 


Fig.  137— UO.         141—142.  143-144. 

Tabelie  28. 


145  - 148. 


> 

Schmlergefäst 

«l«r  RondfObrung 
(FIf.  187-140) 

Nocken 

der  Fand«iii«ntank«r 
(Flr.  I41-14S) 

Antchluss 

d*r  84>hutsBtaare 
(Fig.  148-144) 

Schmierfanger 

des  Karb«IUrert 
(FIf.    45-  48) 

H 

Zahl 

a 

b 

C 

d 

e 

f 

9 

h 

i 

k 

l 

m 

n 

0 

200 

40 

5 

28 

32 

35 

25 

40 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

300 

50 

6 

30 

35 

40 

30 

45 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

400 

60 

7 

35 

40 

45 

35 

50 

16 

21 

50 

200 

25 

6 

50 

500 

70 

8 

40 

45 

48 

40 

60 

18 

23 

55 

230 

25 

6 

55 

600 

80 

9 

45 

50 

50 

45 

65 

20 

24 

60 

260 

28 

7 

60 

700 

90 

10 

50 

55 

60 

50 

70 

22 

25 

65 

290 

28 

7 

65 

800 

2 

.80 

10 

52 

55 

65 

55 

70 

24 

26 

70 

320 

30 

8 

70 

900 

2 

85 

12 

55 

60 

70 

60 

80 

25 

2H 

75 

350 

32 

8 

75 

1000 

2 

90 

12 

55 

60 

75 

65 

80 

26 

30 

80 

380 

35 

8 

80 

1100 

2 

95 

13 

60 

65 

80 

70 

85 

30 

35 

85 

410 

38 

9 

85 

1200 

2 

100 

13 

60 

65 

85 

75 

85 

30 

35 

85 

440 

40 

9 

90 
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Bahmeu. 


e)  Ralimen  fOr  mehrcyliiidrige  NaseliiiieiK 


Fig,  153- 1 54,  Doppel- 

rahmen  für  Z  w  e  i  o  y  - 
lindermaschinen, 
Pumpen  oder  Luft - 
kompressoren  bis 
400  Hub,  der  Durch- 
messer des  Schwung- 
rades kann  jedoch  nur 
ca.  SVa^^ö.!  so  gross  als 
der  Kurbelradius  sein. 
Im  übrigen  bieten 
die  Doppelrahmen  den 
Vorteil  bequemer  Mon- 
tage. 


Die  hier  gezeich- 
nete direkte  Schrauben- 
stellung der  Lager  ist 
zwar  billiger ,  aber 
nicht  so  gut  als  Keil- 
stellung. 


^ 


Fig. 
155 
bis 
157. 


Kahmen  für  Dreiffach-Expantlonsmatchlne,  500  Hub  (Cylinder 
hierzu  S.  125),  siehe  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure, 
1888,  S.  226. 
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d)  Rahmen  für  stehende  Nasehinen. 


Fig.  166-167. 


Fig.  168—169. 
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Ver  tikalrahmeii . 


Fig.  179-180. 
ElAhmen  für  eine  Maschine  Ton  560  Hub. 


Stehende  Maschinen 
baut  man  im  Allge- 
meinen so  niedrig  wio 
möglich.  Es  suchten 
deshalb  einige  Kon- 
strukteure die  Grösse 
g  (Tabelle  30)  mög- 
lichst herabzuziehen 
und  gelangten  in  Be- 
zug auf  das  Lager- 
mittel zu  der  Kon- 
struktion in  Fig,  179 
bis  180. 

Hier  ist  die  Entfer- 
nung zwischen  Lager- 
mittel und  Sohlplatte 
nur  etwa  0,6  derjeni- 
gen in  Fig.  170^178 
gezeichneten.. 

Nebenstehende 
Zeichnung  giebt  die 
Ausführung  des  Rah- 
mens einer  stehenden 
Dreifach-Expanslons- 
maschine. 
Hochdruck- 
cylinder        500  C|) 

Mitteldruck- 
cylinder        750  C|) 

2  Niederdruck- 
cy linder,  je  900  C|) 
immer  zwei  Cylinder 
übereinanderstehend, 
wieder,  welche  im  Ka- 
pitel ,  Verschiedene 
Maschinengattungen* 
näher  beschrieben  ist. 
(Im  Grundriss  sind 
die  Ankerlöcher  nicht 
eingezeichnet.) 
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Das  Kurbelwellenlager. 

Schalen material:  Rotguss,  Gusseisen  oder  Stahlguss 
mit  Weissgussfutter. 

Kurbelwellenlager.    Fig.  181—195. 
Fig.  181—184.  2teilige  Lager  für  kleine  Maschinen. 
^      185—186.  3        „  .  .     mittlere 

187—194.  4        «  „  „    mittlere  und  grössere  Masch. 

„      195  3teilige8     „        (Siegel.) 


Fig.  181.  Fig.  182.  Fig.  183.  Fig.  184. 


Fig.  195. 
Haeder,  Dampfmaschinen. 


Digitized  by  VjOOQIC 


50 


Kurbelwellenlager. 


Fig.  196—197. 


Fig.  198-199. 

Werte  der  Buchstaben  Fig.  196 — 199 
nach  Tabelle  32. 

Das  Einpassen  der  Stellkelle  ist 
in  Konstruktion  Fig.  196—197  etwas 
schwieriger  als  in  Fig.  198—199^  letz- 
tere hat  jedoch  den  Nachteil,  dass  die 
Kragen  der  Schalen'  sehr  gross 
sein  müssen,  wenn  die  Öffnung  r  ver- 
deckt werden  soll.  Fig.  200  und  204 
zeigen  das  sehr  beliebte  gusseiserne 
Lager  mit  Welttgustffutter.  Lagerdeckel 
von  leichterem  Gewicht  sind  in  Fig.  201 
und  203  angedeutet,  ebenso  andere 
Anordnung  der  Stellkeile  für  die 
seitlichen  Lagerschalen. 


Fig.  204.      Der   Lagerdeckel    kann   ab- 
gehoben werden,  ohne  die  Keilstellung 
zu  verändern. 


t:^r 
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Besondere  Sorgfalt  verdient  die  Konstruktion  dos  Kurbel« 
wollonlagort. 

DIo  Verstollbarkeit  der  mehrteiligen  Lager  durch  Keile 
(direkte  Schrauhenstellung  ist  nicht  so  gut)  in  der  Druokrichtung 
hat  stets  Vorteile,  jedoch  bewährt  sich  ein  solches  Lager 
bei  unrichtiger  Behandlung  oder  mangelhafter  Aus- 
führung schlechter  als  ein  gewöhnliches  zweiteiliges.  Aus 
diesem  Grunde  (wohl  auch  aus  Sparsamkeitsriicksichten)  werden 
von  einigen  Fabrikanten  die  Lager  für  Maschinen  bis  etwa  700  Hub 
zweiteiny,  oh  ne  Nächste! 


lung,  ausgeführt. 

Es  ist  darauf  zu  achten, 
dass  die  Schalen  an  der 
dem  Lagerkörper  zu- 
gedrehten Seite  mög- 
lichst ganz  anllegon. 

Beistehende  Fig,  205 
bis  206  zeigen,  wie  sich 
das  Material  durch- 
drücken und  zugleich  in 
die  Länge  strecken  kann.*) 


Aufnahme  einer  Knrbelwellenlagersohale 
im  neaen  Zustande. 


Aufnahme  derselben  Schale  nach  mehr- 
jährigem Betriebe. 


Das  Ausbohren  der  LtAger. 

Da  besonders  Bronzeschalen  nach  dem  Warm  wer  den  sich 
scbirfor  krflmmon  und  dann  an  den  Teiistellen  kneifen,  lässt 
man  letztere  überhaupt  nicht  anliegen,  und  bohrt  deshalb 
zweiteilige  Lager  um  0,4 7oj  vierteilige  um  0,7 ®/o  weiter  als 
den  Wellendurchmesser. 

Tabelle  30  a.^ 


Za|rfmdurchmes8er    .     .    mm 

100 

160 

200 

300 

400 

Lager-        zweiteilig   .    mm 

100,4 

150,g 

200,, 

301,, 

401,, 

bohning      vierteilig    .    mm 

100,, 

151 

201,4 

302 

402,, 

Die  Bearbeitungr  der  Lagrer- 

{Mtm^mi^^:-  schalen. 

Nachdem  die  einzelnen  Schalenteile 
gehobelt  und  zusammengelötet  oder 
mit  Stiften  fixiert  sind,  werden  die- 
selben ausgebohrt,  der  Kragen  ab- 
gedreht (Fi^,  207),  auseinandergenommen  (Fig.  208),  zusammen- 
gelötet, aussen  gedreht  und  in  den  Lagerrumpf  eingep'asst. 


Fig.  207.  Fig.  208. 


*)  Siehe  SSeitsohrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1890,  8.981. 
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Kurbel  welleiilager. 


Die  Mischungr  für  Welssgrnss 

wird  nach  Klrcbweger  zweckmässig: 

Zuerst  geschmolzen  9  Va  Teile  Kupfer ;  in  das  flüssige  Kupfer 
kommen  13  Teile  Antimon,  darauf  59  Teile  reinstes  Zinn.  Gut 
gemischt,  ausgegossen  und  zerkleinert.  Von  dieser  Mischung 
werden  27  Teile  geschmolzen,  dann  29  V2  Teile  reinstes  Zinn 
zugesetzt,  gut  gemischt  und  in  Barren  gegossen. 

WasserküUuiigr  des  Lagrers. 

Fig  209  zeigt  die  Kühl- 
einrichtung  für  das  Haupt- 
lager einer  stehenden  Ma- 
schine,  indem  der  hohle 
Lagerdeckel  an  die  Was- 
serleitung angeschlossen, 
und  durch  einen  zweiten  Hahn 
das  Wasser  die  Hauptachse 
befeuchtet. 

Durch  eine  Cementrinne  im 
Flur  wird  das  Wasser  ab- 
geführt. 

Das  Warmlaufen  der  Lagr^i* 

kann    seine  Ursache    haben   in    der   Konstruktion,    der  Aus- 
führung, der  Montage  oder  der  Wartung. 
Die  erstere  kann  bestehen  in: 

1.  ZU  hohem  Fläehendruek  /?, 

2.  zu   hoher  Umfangsgeschwindigkeit    des   Zapfens    bei   gegebenem 
Flächendruck  {pv  zu  gross), 

3.  ZU  hoher  Pressung  durch  Kräfte,  die  infolge  mangelhafter  Kon- 
struktion auftreten,  z.  B.  federnde  Welle, 

4.  ungeeignetem  Lagermaterial, 

5.  unzweclimässiger  Zuführung  der  Schmiermittel, 

6.  Stdssen. 

Es  bezeichnen: 
d  Durchm.   des  Lagers   in   cm, 
/   Länge  „  „  «       ^ 

n  Umdrehungszahl  in  Min., 


Fig.  209. 


kg 


P  Gesamtflächendruck    in 
p  Flächendruck  pro  qcm  „ 
ü    Umfangsgeschwindigkeit  des 
Zapfens  in  m  pro  Sek., 
so  sei  für  gewöhnliche  Betriebsmaschinen: 

p  =  17—21  \  pv  =  25—32. 
Die    Zahlen    bilden   jedoch    nicht    die    Grenze,    bis    zu 
welcher  man  gehen  kann,  sofern  man  für  gutes  Material,  zweck- 
mässige  Konstruktion   und    aufmerksame    Wartung    sorgt,    wie 
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nachstehende  Tabelle*)  ailsnefUhrter  Maschinen,   welche  sämtlich 
längere  Jahre  im  Betrieb  sind,  zeigt. 


TabeUe  8L    1 

Kurbellager  in  Betrieb  befindlicher  Matcblnen. 

Cyl.- 
Ochm. 

Hub 

cm 

kg 

mktr 

Lager- 
metall 

Art        1     Zweck 

n 

d 

l 

P 

P 

pv 

des  Betriebes 

450 

700 

66 

17 

27,5 

12800 

27,4 

16,2 

mitWg 

Seilbetrieb 

Elekt.  Licht 

600 

1100 

75 

32 

67 

17000 

8 

104 

Rg 

» 

Walzenzug 

600 
900 

1050 

60 

22 

36 

20900 

25,1 

17,3 

Wg 

Müllerei 

600 

1000 

120 

25 

37 

14000 

15,1 

23,6 

Rg 

« 

Walzenzug 

1000 

660 

650 

150 
180 

24,5 

40 

15800 

16,1 

24,8 
37,2 

Wg 

dir.  gekupp. 

« 

700 

1000 

100 

26 

42 

22500 

20,6 

28 

^ 

Seübetrieb 

„ 

800 

1200 

80 

31 

50 

23700 

15,3 

19,9 

Rg 

dir.  gekupp. 

„ 

900 

1350 

80 

36 

58 

35500 

17,0 

25,6 

n 

« 

n 

1250 

1250 

80 
90 

43,5 

60 

71000 

27,2 

49,5 

55,7 

Wg 

" 

Beim  yo];^^^^^^^^^^  ZU  hohen  Fiachendniclct 

wird   das  Material   der  Lagersohalen    an  der 

Lauffläche  zerdrückt.    Es  lösen  sich  von  der 

Oberfläche  des  Lagerlaufes  ganz  dQmie  Metall- 

plattchen  ab   {Fig,  209  a).     Diese   erhöhen   die  pj^    209  a      - 

Lagerreibung  und   führen   zum  Festbrennen,    zu  hoher  Plichendruck. 

Die  Schmierungr  des  Lagers. 

Das  Schmieren    der.  Hauptlager   geschieht   entweder   durch 
Docht-i  Tropföl-  oder.Presttchmlerung.    In  neuerer  Zeit  wendet  man 


findir^i^ua^ 


Fig.  209  b.     Fig.  209  c. 
Doobt-  Tropfbl- 


Fig.  209d. 
Fett- 


Fig.  209  e. 
Meohan.  Sohmiemng;. 


die  Dochtschmierung  bei  Hauptlagem  selten  und  ungern  an, 
dagegen  haben  die  Tropf  Vier  (Fig.  209  c)  grosse  Verbreitung 
gefunden,  da  man  sich  zu  jeder  Zeit  vom  richtigen  Funktio- 
nieren der  Ölzufuhr  überzeugen  kann. 

•)  Sithe  Zeitschrift  d^s  Vereins  deutscher  Ingenieure,  1890,  S.  968. 
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Kurbelwellen  lager. 


Gute  SckmitrvorrlclitufigM  sowie  ausreichende  SchmiemotM 
sind  sehr  wichtig,  und  verdient  das  in  Fig.  210—211  dargestellte 
Lager  einer  Walzenzugmaschine*)  besondere  Beachtung:. 


Fig.  210—211. 
Hanptlager  einer  WalsenBagnuMohine  von  i)  =  1000,  H=  UOO. 

Die  Schmierung  geschieht  hier  für  gewöhnlich  mit  steifem 
Fett,  das  durch  sechs  Kolben  von  Gasrohr,  die  dem  Bedürfnis 
entsprechend  beschwert  werden  können,  in  grosse 
Kammern  gedrückt  wird.  Diese  vier  Kammern  sind  an  den 
Teilstellen  der  Schalen  gebildet  durch  Aussparungen. 

Durch  die  mittlere  grosse  Öffnung  kann  Sptck  (das  bevor- 
zugte Schmiermittel  für  alle  Hüttenmaschinen)  eingebracht  werden. 
Seitliche  Löcher  dienen  beim  Einlauf  en  neuer  Schalen  der 
Ölzufuhr.  Der  Stellkeil  für  die  stellbaren  Lager  hat  die  Form 
wie  in  Fig.  212. 

Die  Anordnung  und  Grösse  der  Schmlernuttn  und  Schmierlöcher 
überlasse  man  nicht  der  Werkstatt,  sondern  gebe  dieselben  von 
vornherein  in  der  Zeichnung  an.  Anhaltspunkte  giebt  Tabelle  3t  a. 

*)  Siehe  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingej^^ei^^lSeO,  S.  968. 
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TabeUe  81a,  Schmlemuten  und  SohrotarlBcher,  {F%g,2iia-h,) 


Lagerdurchmesser  mm 

100 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500 

Breite      ....     6 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Tiefe t 

3 

4 

5 

5 

6 

6 

7 

7  - 

8 

Abstand .     .     .     .     e 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

Schmier-    Anzahl 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

löcher    1  Durchm.  * 

10 

11 

12 

14 

16 

18 

20 

20 

20 

Fig.  211a— b.    Sohmiematen  and  Suhmierlöcher. 

Der  Betrieb  erfordert  beim  Htittiauftn  des  Lagers  häufig  die 
Zufahrung  grösserer  Partien  Schmieröl  oder  Wasser  zur  Kühlung. 


Fig.  211c.    Unrichtig.       Fig.  211  d.    Besser.        Fig.  211  e.    Besser. 

Die  Ausführung  des  Lagexdeckels  nach  Fig  211  d—e  mit  der 
mittleren  quadratischen  oder  runden  Öffnung  erleichtert  uns 
dieses  sehr,  ebenso  beim  Zuführen  von  Schwefelblüte. 


Tabelle  81b.    GrSsse  des  mittleren  Loehes  im  Decicel. 

Hub  in mm 

600 

800 

1000  1  1200  1  1400  1 

Lochdurchmesser  .     .     er/     | 

30 

40 

65         80 

100  1 

Fig.  211  f.    Richtig. 


Fig.  211g.    Falsch. 


Bei  Anfertigung  eines  neuen  Lagers  ist  darauf  zu  achten, 
dass  die  Schalen  an  der  dem  Lagerkörper  zugedrehten  Seite 
möglichst  ganz  aniitgeh  nach  fig.ßllf  (s.  auch  Fig,  205-206,  S,  61). 
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Flg.  211  h.    Hauptlager  fttr  Masobinen  bis  400  Hab. 


Fig.  2111.    Hanptlager  für  Maschinen  bis  000  Hub. 


Fig.  211k.    Hanptlager  für  Maschinen  über  9C0  Hob. 
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In  den  Fig,  211h— 211k  bezeichnet:  A  L«9«rtolmltll,  U  Stell- 
keil,  a  PasstlScfc,  D  Stelttcluraiibe  mit  Mutter,  E  Mutter,  F  Kopf- 
•diraiitey  G  Gasrohr,  11  Ösen  zum  Hochziehen  des  Deckels,  /  Arre- 
tierstifte, welche  das  Drehen  der  Lagerschalen  verhindern,  A*  LSQOr- 
mit  Muttern,    L  Kelle  zu  K, 


Einflass  des  Sehwnngrad^wielUs  auf  den  Lai^rdruek. 

Das  Sohwnngradge wicht  (?i  wirkt  siBskretilit  AMh  vntMi,  sucht  also 
die  Achse  auf  die  Lagerscbale  su  drttcken.  £s  ergisbt  sieli  nach  Fig.  2111 
Moment  links  =  (7i  •  c 
„      rechts  =  Ö  •  tö  +  c) 
also  senkrechter  Drack  anf  das  Lager 

&  +  c 
(Mittelwert  Q  =  0,5  C?i,  wenn  wie  gewöhnlich  6  =  c  ist). 


AxVy  'r^/.r  "JJ^J//yA,yy///r,'//yy/^y//y/^/jr^ 


Fig.  2111.    Bestimmung  des  Druckes  im  Hauptlager. 

Einflass  des  Riemenzages  anf  den  Lagerdruck  («auch  Ft^.iis  6) 

Wie  sich  ans  Nachstehendem  ergiebt,  ist  der  Einflass  des  Riemen^ 
«uges  nneibeblich.  Legen  wir  eine  normale  Maschine  su  Grunde,  bei 
welcher  Schwnngraddurchmesser  gleich  5  X  Kolbetihub  ist  und  be- 
seiennen  wir  mit: 

Q  die  wirksame  Kolbenflftcbe  in  qcm, 
W  Om  den  Wirkungsgrad  der  Maschine, 
K  den  Biemenzug  in  kg, 
H  den  Kolbenhub  in  m, 
n  die  Tourensahl  der  Maschine, 
Pm  den  mittleren  Kolbendruck  in  Atm., 
so  rechnet  sich  die  effektive  Leistung 


am  Schwangrad 
BHä 


K-' 


N,= 


7&  I 

Diese  Werte  gleich  gesetzt  ergiebt: 
„    5-H.  ji    n 


im  Dampfcylinder 
0,85  Qp^?^«^ 


60 


0.85-  Q.p^. 


75 


75 


•    75 

•H    n 
60 
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Nach  g«bdrig«r  Bedaktion : 

JS:.7I=0,%5    1^    Q  p^ 
demnaoh   die   vom    Riemen   bq   fibertragende  Kralt  (Omfanffskraft    des 
Sol>«.agr.d..  in  kg  jr=0.I10    P« (2) 

d.  b.  bei  einer  normalen  Einoylindermasobine  kann  man  die  Umfan^- 
kraft  des  Sobwnngrades  =  0,11  mal  mittleren  Kolbendmck  ansetsen  (pro 
Qnadratoentimeter  Kolbenfläcbe). 

Man  rechnet  nun  allgemein  (Fig.BUm): 
Biemenspannnng  im  siebenden  Tnun  =  2  K 
n  m    gezogenen      ^      = K_ 

6ttMitri«iRMtt»g  =3Jr (3) 

Bezeiobnen  wir  nun  Haob  Fig.  211 1  mit 
b  die  ifiiitferimng  vom  Btemensobeibenscbwangrad  bis  zum  Hanptlager, 
«    »  •  n  «  •       •  hinteren 

Lager,  so  erbalten  wir  als  Draok  im  Haaptlager 


6  +  c 


-bK 


2K 


Fig.  211m.    Übliche  Anordnnng. 
Für  übliche  Aasfühmng  ist  b  =  c,  demnach 

D 

Lagerdmck  =  —  Jf  =  1,5  K, 
den  Wert  in  Gleichung  2  eingesetzt  ergiebt 

Lageriruek  d«reh  Rlemenzug: 
Z  =  1,6.  0,11  Qp^'x.O.ieOp^ (4) 

Mittelwerte  für  pyf^  und  Z 

Dampfdrnck p     =  6  8      Atm. 

pw=2,6        8 
Lagerdmck  durch  Biemenzug  Z    =  0,4  Q    0.48  Q 
Diese  Werte  eingesetzt  ergiebt: 

Lagerdmck  hinten M  Q    7,52  Q 

,  vom 0,4  g    8,48  g 

Der  horizontale  Ri«M«Bz»g  bewirkt  also 

hinten  (Deckelseite)  Verminderung  des  Lagerdmcks  um  6% 
vom  (Rurbelseite)  Erhöhung  des  Lageidrucks  um  6%. 
Unter  Zugrundelegung  eines  mittleren  Fläcbendruoks  im  Uanptlager 
von  20  kg  pro  qcm  hätten  wir  also 

Flächendruck  hinten  19  kg  pro  qcm 
vom      21    „      ,       „ 
Dieser  Unterschied  Ist  sehr  gtrhigy  die  Abnützung  wiid  an  beiden  Lager- 
seiten dieselbe  eein  (s.  Seite  &). 
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Die  Mansenwirkung:  vergrössert  im  Allgemeiseii  den  (Jnterscbied 
der  Itagerdrüoke  Dicht.  Je  solmeller  die  Masohine  läuft,  desto  kleiner 
wird  der  Unterschied  (8.  Haeder's  Zeitsohrifb,  Jahrg.  1807,  Seite  60). 

Vierteiliges  Kurbellager^)  mit  •titiiehtr  KtHtteiiuiie. 

Fig.  212—216  und  Tabelle  32. 
(Vergl.  auch  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.,  1890,  S.  930.) 


d 

a 

h 

C 

e 

f 

9 

h 

i 

k 

l 

180 

90 

23 

26,4 

33 

45 

10 

55 

23 

5 

60 
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95 
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26,4 

33 

48 

10 

58 

24 

5 

65 

200 

100 

25 

34,6 

42 

50 

10 

60 

25 

6 

70 

220 
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26 

34,6 

42 

55 

12 

65 

26 

7 

75 

240 

110 

28 

34,6 

42 

60 

12 

70 

28 

8 

80 

260 

120 

30 

34,6 

42 

65 

12 

75 

30 

9 

85 

280 

130 

32 

40 

48 

70 

13 

80 

32 

10 

90 

300 

140 

34 

40 

48 

75 

13 

85 

34 

11 

95 

320 

150 

36 

40 

48 

80 

13 

90 

36 

12 

100 

340 

160 

38 

43 

51 

85 

14 

95 

38 

13 

105 

300 

170 

40 

43 

51 

90 

14 

100 

40 

14 

HO 

380 

180 

42 

50 

59 

95 

15 

105 

42 

15 

115 

400 

190 

45 

60 

69 

100 

15 

110 

45 

16 

120 

Der  Lagerdeckel  kann  abgehoben  werden,   ohne   die  Keil- 
stellung zu  verändern. 

*)  SohalentflmeMloneii  s.  Abschnitt  «Verschiedene  Tabellen**. 
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Gekröpfte  Kurbelachse. 


Die  Kurbelachse. 
A.  lie  irekrOpft«  Kirbelwell«.*) 

Hatatial:  Schmiedeeisen,  Stahl  oder  Oasentahl. 
"F  sei  der  Druck  auf  den  Kurbelzapfen  in  Kilogramm, 
Q  des  Schwungradgewicht  in  Kilogramm« 

a)  Einfach  gekröpfte  Welle. 


Man  suche  zuerst  die  überhaupt  eintretenden  Maxlmal-Aliff- 
und  führe  der  Sicherheit  wegen  diese  in  die 
Bechnung  ein,  obwohl  dieselben  zu  gleicher  Zeit  (resp.  in  ein 
und  derselben  Kurbelstellung)  nicht  auftreten. 

Es  ist:  p.^^Qi 


nach  Fig,  224—226  A^  =s 


226—227  i«  «= 


P.-  +  0(L-fO 


-^«+4 


(2) 


'»-  L 

Für  die  Berechnung  des  Schenkels  8  denke  man  sich  die 
rechte  Seite  von  S  aus  festgeklemmt,  so  ist: 

.    „.  _  -   /^ 

nach  Fig.  226—^27       I    '    " 


(  ^6  =  ^(2+«')-^    • 

für  900  verdreht         H   |  ,,*  I  ^' ^i  ^  Jj  _  p^  ' 

Zur  Querschnittsberechnung  ist  derjenige  Wert  ein 
zuführen,  welcher  nach  I  oder  II  du  grSMte  (Afi)t  erglebt. 

L 


(4) 
(5) 

(6) 


Für  den  Zapfen  Z  nehme  man 


=  ^'2 


Das  Lager  boi  Ä^  ist  zu  bestimmen  nach 


/  Af6  =  ( 


1  =  0/      .     (8) 
P»'     .     (9) 
Das  Mb  und  Md  ist  zu  einem  idttllon  Biegungsmoment 
{Mh)%  zu  vereinigen,  s.  Abschnitt:    Fertigkeitsrechnungen. 

B«ifpl«l:  Für  die  Welle  der  liasohine  800  Hab  (Seite  s»,  Fig.  82-86) 
iiit  b«i  5  Atm.  Überdraok: 
P=lBO0k«?,  0  =  400 kg, 

also       ^1  =  5^+400. ^  =  887kg. 


2    ^75" 
^.  =  i^  +  4«)  +  4«). 


=  1387  kg. 
^  1(5=  1600 .  16=89500  omkg, 


fftr  den  Sehenkel  nnch  II  {  1/^=887(87,6+7^)- 1600-7,6  =  2TW6  cmkg 
*)  Qraphisob«  Berechnung  s.  Anhang.  ^  1 
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ili-    Li 


Also  (Ml,  )i  =  OfiSf» '  2^600+0^ .  97765 

=  80721  cmk«:, 
Sobenkelqnersohnitt  9*6  om,  klein- 
gtes  W^U,  folglioh 
S-721     .„  . 
k=—£j—=7^  kg  pro  qom.  ,  ^.^    .. 

Fär  Lag«r  bei  A  i  •       Z-'    ^         i 

(Äfft),-  =  0,626 .  400 .  22  +  0,6  •  IBOO .  16  =  19000  omkg,     Fig.  228—229. 
F^=41>4»al«oÄ  =  ^^=4&9  kg  pro  qom. 

Für  Zapf  en  Z 1^^=  867  ^  =8^12  omkg,  W=  WA  al«o 
,       92612      .,._  ^ 

b)  Doppelt  gekröpfte  Welle. 

Auch  hier  sind  zutrtt  dit  AuflafltdrBckt  zu  bestimmen;  der 
einfachen  Rechnung  wegen  nimmt  man  gewöhnlich  die  Kolb en- 
drücke  gleich  gross   an. 


Es  ist: 
nach  Fi,.  230-aai  A,  ^ i^±^S-+±±^  =.  P+O^     (10) 
232 233 

/    p^±p_(l±pi±i^J>^P+a  +  ai   .  .  .  (11) 

Die  Bestimmung  der  drehenden  und  biegenden  Momente 
fär  Schenkel  8^  Za^en  Z^  und  La^tr  bei  A^  geschieht  in  ähn- 
licher Weise  wie  auf  voriger  Seite  entwickelt. 

Herstellang  der  gekröpften 
Achsen. 

Bei  den  aus  einem  Stück  ge- 
schmiedeten Wellen  ist  es  fast  eine 
Unmöglichkeit  ohne  specielle  Vorrich- 
tung den  Kurbelzapfen  genau  rund 
zu  drehen;  es  empfiehlt  sich  deshalb 
das  EimiittM  des  vorher  gehärteten  und 
geschliifenen  Kurbelzapfens  nach  Fig. 
234,  Die  Hauptlagerstellen  werden  erst 
nach  dem  Einnieten  gedreht. 

Grosse  Schiffsmaschinen  haben 
kokte  Willen  aus  komprimiertem  Stahl 
( With  worth-System)  wegen  Gewichts- 
ersparnis. Durchmesser  der  Höhlung 
0,6  vom  äusseren  Durchmesser.  Fig.  235.     Hohle  Achse. 


Fig.  234. 
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Die  Schmier unfiT  <ler  Kurbelzapfen 
grekröpfter  Wellen. 

Für  stehende  Maschinen  häufig  ausgeführte  Schmiereinrich- 
tungen sind  aus  den  Holzschnitten  Abschnitt  X  ersichtlich. 
Sehr  zu  empfehlen  sind  die  in  Fig.  236— 2H9  dargestellten  Vor- 
richtungen. 


/^. 

:!  1  j;    ■ 

^ 

/%S 

M^ 

1  . 

^  ut\.  j 

— - 1—  — " 

i 

i  — 

lÄ 

•  J        ^ 

ii^» 

t; 

r 

"^ 

^^>P^^^% 

■  Fig.  236-237. 
Schmierung  gekröpfter  Achsen, 

Fig.  238—239. 

Fig.  230—237  zeigt  eine  Schmierung,  wie  sie  bei  ge* 
krttpfttn  Achsen  zur  Verwendung  gelangt.  An  dem  einen  Kurbel- 
schenkel  befestigt,  also  zwischen  diesem  und  dem  Lagerhals, 
befindet  sich  eine  C-förmige  Binne,  in  der  das  Schmieröl  geleitet 
und  von  hier  aus  durch  Kniestück  und  Schmierbohrung 
infolge  der  Schleuderkraft  in  den  Kurbelzapfen  getrieben  wird. 

Eine  ebenfalls  fOr  stehende  Maschinen  sehr  oft  angewandte  uud 
gut  funktionierende  Schmier  Vorrichtung  ist  in  Fig.  238 — 239 
dargestellt.  An  der  ganzen  Länge  der  Treibstange  ist  ein  Kupfer- 
rohr befestigt,  welches  an  seinem  oberen  Ende  mit  trichter- 
förmigem Ansatz  versehen  ist  zur  Aufnahme  des  Schrpier- 
materials,  während  es  unten  durch  den  Treibstangenkopf  nach 
dem  zu  schmierenden  Kurbelzapfen  geht. 

Die  Schmierung  der  Kurbelzapfen  mehrfach 
gekröpfter  Wellen  muss  natürlich  mit  aller  Vorsicht  durch- 
gebildet werden.  Die  Einrichtung  muss  so  sein,  dass  einem 
jeden  Zapfen  für  sich  eine  beliebige  Menge  Ol  zugeführt  werden 
kann.  Es  muss  also  für  jeden  Zapfen  ein  besonderes  Schmier- 
gefäss  vorhanden  sein,  wie  das  auch  später  auf  Seite  75  für  den 
gewöhnlichen  Kurbelfinger  angedeutet  wird.  Eine  gute  Schmier- 
vorrichtung dieser  Art  ist  in  umstehender  Fig.  240  abgebildet 
und  die  Wirkungsweise  leicht  verständlich. 
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Man  muss  bei  gekröpften  Kurbelwellen  darauf  achten,  dass 
die  Entfernung   der  beiden  Aussenlager   nicht  zu   kurz    ausfällt, 


Fig.  240.     SohmieruDg  doppelt  gekröpfter  Wellen  (2  Sohmiergefässe  Sh 

da  dieses  die  Beanspraohung  der  Welle  ungünstig  beeinflusst. 
In  Fig,  240  a  ist  die  Kurbelwelle  von  zwei  gleichen  Pumpma- 
schinen    dargestellt,  welche  nach   kurzer  Betriebszeit]  beide   an 


Fig.  240a    BAm  in  der  Knrbelaohse  a.  Beparatur  daroh  Strumpfband  S- 


der  mit  a  bezeichneten  Stelle  einen  Biss  erhielten.  Man  fertigte 
eine  neue  Kurbelwelle  nach  Fig.  240h  an.  Die  Lagerentfernung 
um  225  mm  vergrössert.     Die  Maschinen  arbeiten  seit  der  Zeit 


Fi«:.  240b.    Neuo  Kurbelachse  (vorst&rkt)  und  Lagerentfernung  vergrössert. 
Haeder,  Dampf maao hin en.  jitizedbyGoOgkö 
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zufriedenstellend.  Trotzdem  entpricht  die  Lagerentfemung  noch 
nicht  den  praktischen  Erfahrungen.  In  neuerer  Zeit  wendet 
man  vielfach  drei  Lager  an.  Die  Schwungräder  sollen  so  nahe 
wie  möglich  an  den  Hauptlagem  sitzen. 


B.  Die  gerade  Korbelacke. 
Der  Lagerhals  der  Kurbelwelle.*)  **) 

Material  der  Lagerschaleu: 

Rotguss  oder  Gusseisen  mit  Weissguss- 

futter. 

Es  bezeichne  in  Fig.  241 : 

P  den  Kolben  druck  in  kg, 

Mb  =  PI    das  Biegungsmoment 

in  cmkg, 

^_..^_ 1^         Md  =  Pr   das  Dreh  ungsmom  en  t 

Fig.  241.  in  cmkg, 

k  die  Beanspruchung  des  Materials  in  kg  pro  qcm, 
so  ist  das  ideellt  Bitgungsmommity  wenn,  wie  gewöhnlich,  Aft  *^  Md 
(^Mh)i  =  0,625  Mh  +  0,6  Afd  =  PTfc    .     .     .     .     (12) 

Btitpi«! :    Für  Masohioe  D  =  40  cm,  //=  70  om,  l  =  86  om,  igt  bei  p  ^^ 
7  Atm.,  P  =  8600  kg,  also 

{Mb\i  =0,625. 86  +  0,6. 8B00. 85  =  368726  cmkjj. 
Die  Beanspruch  an  gr  pro  qcm,  /e=s646  kg  genommen,   ergiebt  als 
Widerstandsmoment: 

968735 


Tr  =  0,ld» 


=  672,5 


646 
d  =  '^^  18  cm. 

Der  Schaft  der  Kurbelachse.*") 

Material:  Feinkomeisen  oder  Stahl. 


\A 


#^ 


^W^ 


33 


P»" 


l 

Fig.  242. 
Ist  die  Stärke  d  des  Kurbelwellenlagers  bestimmt,  so  nehme 
man  Ft>.  242 : 

<ij  =  1,15  d;  d^  =  1,4  d. 

*)  la  Besaiir  anf  das  Heiftlaufen  beachte  Seite  62. 
**)  Graphische  Berechnung  s.  Anhang. 
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Unter  normalen  Verhältnissen  beträgst  dann  die  Btanspntchung 

bei  d^  ca.  200 — 400  kg  pro  qcm. 

G  sei  das  Gewicht  des  Schwungrades  in  kg,  so  ist  das 
ideelle  Biegiingsmoment  für  d^  wenn,  wie  gewöhnlich,  Mb  <:  Md'- 

(Mb)i  =  TFÄ:  =  0,625  O  ^!-  +  0,6  Pr    .     ,     .     (13). 

1j 


Kurbelachse.     Fig.  243. 


Tabelle  34. 


Maschine 

Kurbel- 
lager 

H 

D 

a 

b 

c 

d 

e 

h 

i 

k 

l    \m\n\   0  \ 

400 

2S0 

120 

180 

98 

140 

130 

— 

5 

1300 

1593 

38 

16 

105 

500 

300 

140 

210 

129 

160 

160 

— 

6 

1450 

1807 

43 

16 

123 

600 

SSO 

160 

240 

150 

185 

210 

500 

8 

1600 

2012 

50 

18 

142 

700 

400 

180 

280 

167 

205 

240 

600 

10 

1750 

2220 

55 

18 

163 

800 

450 

210 

310 

182 

235 

285 

700 

12 

1900 

2417 

65 

20 

180 

900 

500 

230 

350 

197 

260 

310 

800 

13 

2100 

2677 

70 

20 

205 

1000 

550 

250 

380 

220 

280 

330 

900 

15 

2300 

2930 

75 

22 

220 

1 

1100 

eoo 

280 

420 

240 

310 

360 

1000 

17 

2500 

3185 

80 

24 

235 

1200 

700 

320 

490 

257 

350 

400 

1100 

20 

2700 

3467 

85 

26 

265 

Den  Sitz  des  Schwungrades  s.  Abschnitt  IX. 
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Kurbely  Kurbeischeibe,  Kurbeizapfen. 

Fig.  244-256. 

Fig.  244—250.     Schmiedeeisen. 


Fig. 
255-256. 

Knrbel 
für 
Rad- 
dampfer. 
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^.J 


# 


Fig.  257. 


Die  Kurbel. 

Material:    Schmiedeeisen  oder  Gusseisen. 

Die  Nabe  der  schmiedeeisernen  Kurbel. 

Nabenlänge  6  =»  0,9  —  1,3  <i. 

N  a  b  e  n  d  i  c  k  e  to  =  0,4  —  0,5  rf. 

Der  Schenkel  wird  auf  Biegung  und  auf 
Drehung bearsprucht :  Mb=  Pr ;  Md=  Pa]  wenn 
i/ft  >  A/rf,  ist  {Mb)i  =  0,975  Mb  +  0,25  it/rf. 

Verjüngung  nach  dem  Kurbelzapfen  zu  auf  ^/g. 

Um  das  bei  langen  Kurbeln  mitunter 
auftrttende  Federn  (Zittern)  zu  verhüten,  ist  der 
Schenkel   stets   kräftig   zu  konstruieren. 

Die  Nabe  wird  für  den  Schrumpf  von  Viooo 
bis  V3000  gebohrt,  warm  aufgezogen   und   mit   einem  oder    zwei 
Keilen  befestigt. 

Der  Kurbelzapfen« '^) 

Material:  Stahl ;    Lager :  Eotguss  oder  Weissguss. 

d   Durchmesser  des  Kurbelzapfens  in  Centimeter, 
6   Länge  ,  „  „  „ 

P  Maximalkolbendruck  in  Elilogramm, 

^°  '^*'  Mf,  =  P^=Wk^O,\d^k (14) 

Die  Beanspruchung  k  kann  =  500  —  800  kg  pro  qcm 
angenommen  werden. 

Um  das  Warmlaufen  zu  vermeiden,  macht  man  den  Kurbelzapfen 
gewöhnlich  grösser,  als  es  die  Eechnung  auf  Festigkeit  ergiebt. 

p 

Es    sei    wieder:    p  =  — —  der  Flächendruck  pro  qcm  in  kg, 
dnn  *** 

^  ^  ^ru\        ^®  Umfangsgeschwindigkeit  des  Zapfens  in 

lOO- 60 
m  pro  Sek.,  so  sei  für  gewöhnliche  Betriebsmasohinen :  j?  s  70—75, 
vp  SS  45  —  65;  dass  man  auch  hier  bei  besonders  guter  Aus- 
führung höher  geht,  zeigt  Tabelle  37,  S.  77. 

Die  Befestigrungr  des  Kurbelzapfens 

geschieht  gewöhnlich  mit  Konus  und  Keil  (siehe  S.  68). 

Die  in  Fig,258  gewählte  Lage 
des  Kegels  bietet  etwas  mehr 
Sicherheit  gegen  Lösen,  als  die 
gebräuchliche  umgekehrte.  Nei- 
gung des  Kegels  1 :  30,  in  das  warme 
Augo  mit  einem  Schrumpf  von 
Vaooo  *^®^  Durchmessers  «  ingesetzt. 


^^..,zsQ...^..p/a.s 


•)    Siebe  auch  8. 76—77. 


Fig,  258. 
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Kurbelscheibe. 


Kurbelscheibe.    Fig.  264-266  und  TabeUe  36. 


Fig.  264-266.     {S^H) 


Tabelle  86. 


Maschine 

Zapfen 

Schrauben 

1 

H 

D 

Ä 

a 

b 

C 

d 

e 

r 

Zahl 

g 

h 

i 

k 

l 

m 

n 

P 

a 

65 

80 

30 

75 

"75 

400 

250 

550 

10 

3 

16 

16 

— 

52 

105 

40 

25 

45 

76 

90 

32 

500 

300 

660 

70 

80 

90 

12 

3 

16 

16 

6 

58 

130 

44 

30 

50 

90 

80 

105 

35 

90 

ro"2 

600 

350 

780 

Vd 

3 

16 

18 

6 

64 

155 

47 

32 

58 

102 

95 

115 

4"Ö 

20 

700 

400 

910 

105 

115 

14 

4 

16 

10 

70 

180 

47 

35 

68 

114 

800 

450 

1030 

105 

130 

45 

115 

125 

16 

4 

16 

22 

10 

76 

190 

55 

4u 

75 

130 

900 

r3'ö 

14~Ö 

18 

13 

90 

205 

500 

1060 

120 

145 

50 

4 

19 

22 

60 

45 

80 

140 

130 

1000  550 1 

12ö0 

160 

5"^ 

140 

152 

19 

4 

19 

25 

13 

102 

215 

67 

50 

85 

150 
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Die  Anwendung  von  KurbelSCheiben  (Fig.ii64— 266)  Anstelle 
der  Kurbel  ist  weniger  beliebt,  weil  bei  einem  event.  Schlag 
in  der  Maschine  die  Kurbelscheibe  als  Eesonanzboden  wirkt 
und  den  Schlag  schlimmer  erscheinen  lässt. 

Um  jedoch  die  Vorteile  des  bequemen  Ausbalancieren» 
zu  haben,  empfiehlt  sich  die  Konstruktion  Fig.  267— 270. 

Das  Ansbalaneieren  des  Gewichtes 

der  Treibstange,  Kurbel,  Kolben,  Kolbenstange  und  Kreuzkopf 
ist  besonders  für  schnellgehende  Maschinen  erwünscht,  ebenso 
für  Maschinen,  welche  schnell  umgesteuert  werden  müssen,  wie 
z.  B.  Schiffsmaschinen  (beim  Manöverieren),  daher  kein  Schwung- 
rad haben. 

Es  sei: 
fV^  das  Gewicht  der  Ausgleichmasse, 

JR  der  Badius  des  Schwerpunktes, 
IV^  Gewicht  des  Kurbelzapfens  plus  halbes  Treibstangengewicht, 

r  Radius  der  Kurbel, 
fV^  Gewicht  von  Kolben,   Kolbenstange  und  Kreuzkopf  s.  Ab- 
schnitt IV,  so  ist: 


für  Vertikalmaschinen: 


für  Horizontalmaschinen  : 

bei  Lokomotiven   begnügt  man  sich  mit: 

Die  Balanciermassen  sollen  möglichst  in  derselben  Ebene 
angebracht  werden,  in  welcher  die  Massen  schwingen,  um 
schädliche  DrQcke  zu  vermeiden,  also  in  der  Ebene  der  Kurbel, 
wie  in  Fig.  267 — 270  gezeichnet. 

Das  Ausbalancieren  durch  Aussparungen  im  Schwungrad- 
kranz allein  ist  demnach  unzulässig,  doch  kann  durch  An- 
bringung zweier  Gegengewichte,  in  verschiedenen  Veitikalebenen 
zwischen  Kurbel  und  Endlager  die  Ausbalancierung  erfolgreich 
vorgenommen  werden.  (Vergl.  Radinger,  Dampfmaschinen 
mit  hoher  Kolbengeschwindigkeit,  1892.) 
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Fiff.  267—270. 
Ausbalancieren  durch  Anschmieden  des  Gegengewichtes. 


Fig.  271-272. 
Ausbalancieren  gekröpfter  Achsen  durch  gusseiseme  Scheibe. 


Fig.  273-274. 
Ausbalancieren  gekröpfter  Achsen  durch  gusseiseme  Scheibe. 
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Die  BearbeituDgr  des  Kurbelzapfens. 

Von  amerikanischen  und  einigen  deutschen  Fabrikanten 
wird  der  Kurbelzapfen  gehärtet  und  auf  der  Poliermaschine  sauber 
geglättet,  es  wird  dadurch  ein  Kaltgehen  desselben  von 
Anfang  des  Betriebes  an  gewährleistet.  Welche  Unkosten  dem 
Lieferanten  und  dem  Empfänger  durch  heisslaufende  Zapfen 
entstehen^  ist  ja  bekannt,  meistens  ist  mangelhafte  Bearbeitung  der 
Laufflächen  schuld. 

Die  Schmierungr  der  Karbei- 
zapfen. 

Kleinere  Maschinen  erhalten  auf 
den  Treibstangenkopf  einen  Selbsttfler 
{Fig,  275). 

Schmiervorrichtung, 
während  des  Betriebes  regulierbar, 
für  flüssiges  Ol. 

Der  Schmierapparat  {Fig,  276)  ist  auf 
dem    Geländer   befestigt,   und    werden 

die  in  den  Kopf  a  fallenden  Öltropfen  durch  die  Centrifugallcraft 
nach  dem  Kurbelzapfen  getrieben. 

Man  kann  auch  bei  Bedarf 
mit  der  Ölkanne  das  Öl  direkt 
in  den  Kopf  a  giessen. 

Fig,  277 — 279  zeigen  zwei 
Einrichtungen  für  konsistentes  Fett, 
auch  hier  kann  während  des 
Betriebes  von  Hand  das 
Schmiermaterial  nachge- 
drückt werden. 


Fig.  275. 


Siaziifer  ^ 


Y\%,  276. 


Fig.  277—279. 
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Kurbelzapfen. 


Handelt  es  sich  darum,  zwei  nebeneinander  liegende  Zapfen 
(wie  dies  z.  B.  der  Fall  ist,  wenn  bei  Kondensationsmaschinen 
die  Luftpumpe  vom  verlängerten  Kurbelzapfen  aus  angetrieben 
wird)  zu  schmieren,  so  empfiehlt  sich  die  in  Fig.  280 — 283  ge- 
zeichnete Vorrichtung. 

Die  beiden  sichtbar  öltropfendelh  Schmiergefässe  8  S^  führen 
das  Öl  durch  die  Schmierröhrchen  rr^  in  den  Doppelkopf  a, 
von  wo  aus  die  Olmengen  getrennt  an  die  Zapfen  Z  und  z 
gelangen.  Durch  Beobachtung  des  Schmiertopfes  S  kann  man 
sich  leicht  überzeugen,  ob  dem  Zapfen  Z  genügend  Öl  zugeführt 


Fig.  280 — 283.     Schmierung  der  Doppelzapfen. 

wird,  während  am  sichtbaren  Öltröpfer  Ä,  die  Menge  Schmieröl 
für  den  Zapfen  z  zu  erkennen  ist.  Alles  Übrige  geht  ohne 
weiteres  aus  der  Figur  hervor. 

Die  Haube  b  fertigt  man  aus  Gusseisen,  den  Kopf  a  aus 
Rotguss  an. 

Je  höher  die  Belastung  p  des  Zapfens  pro  qcm  und  je  grösser 
das  Produkt  v  p  (Seite  69)  ist,  mit  desto  grösserer  Vorsicht  muss 
die  Schmiervorrichtung  durchgebildet  werden.  Besonders  gute 
Ausführung  in  Bezug  auf  Bearbeitung  des  Zapfens  und  der 
Schalen  und  eine  gut  durchdachte  Schmier  Vorrichtung  lassen 
unter  Umständen  eine  viel  grössere  Belastung  zu,  wie  aus  nach- 
stehender Tabelle  37  ersichtlich  ist. 
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Kurbelzapfen  im  Betrieb  befindlicher  Maschinen. 

Zeitschr.  d.  V.  deutsch.  Ing. 
TabeUe  87. 


Cyl.- 
Dchm 

Hub 

cm 

kg       {mkg 

Lager- 
metall 

Art      1    Zweck 

n 

d\j__ 

P 

p  pv 

des  Betriebes 

460 

700 

66 

11 

12 

10200 

78  29,6 

Wfs  mit 

B«c-]Und 

Seilbetrieb 

BlektLioht 

800 

iiool 

75 

21,5 

33,0 

14000 

19,7 16,5 

Btg 

» 

Walcenzag 

800 

1050 

60 

15,5 

15,5 

17300 

72  35,3 

Wg 

ff 

Müllerei 

900 

800 

1000 

120 

13 

13 

11200 

66  54,1 

Q,i.ir 

WRlsADsng 

LOOO 

1 

650 

650 

150 
180 

15 

16 

12800 

^"'^5,1 

Wg 

dir.  gekapp 

700 

1000 

100 

16 

17 

18300 

67,356,5 

11 

Seilbetrieb 

800 

1200 

80 

18 

22 

19000 

48    36 

Btg 

dir.  geknpp 

900 

1350 

80 

20 

25 

29600 

59,249,7 

n 

t» 

1250 

1250 

80 
90 

25 

28 

58000 

-^m 

Wr 

- 

Das  Öl  soll  vom  Schmlerloch  des 
Zapfens  bequem  in  die  Lagerschalen 
gelangen  können,  deshalb  erwei- 
tere man  das  Schmierloch  mit  der 
Halbrundfeile  etwas,  wie  in  Fig.  283  a 
angedeutet.  Dieses  ist  besonders 
für  schnell  gehende  Maschinen 
üu'sserst  wichtig. 


Fig.  283  a. 
Sohn? ierl och  des  Zapfens. 


Die  Treibstange, 
a)  Der  Treibstangenkopf. 

Es  ist  zweckmässig,  das  Kurbelzapfenlager  mit  Weissmetall 
auszugiessen,  um  bei  eventuellem  Heisslaufen  nicht  eine  Zer- 
störung des  Zapfens  im  Gefolge  zu  haben,  welche  bei  Botguss- 
lagem  leicht  eintritt. 

Wo  grosse  elastische  Form  Veränderungen  nicht  zu 
vermeiden  sind,  können  Kugelzapfen,  bei  denen  der  Zapfen  cylin- 
drisch,  das  Lager  Jedoch  als  Kugel  ausgebildet  ist,  angewendet  werden 
{Fig,  284^-286), 
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Die  Anwendung  von  Zwischenlagen  zwischen  den  Lager- 
schalenhälften aus  Bronze  oder  Messing  (s.  au^ih  fig.  332)  ist 
bei  allen  Köpfen  zu  empfehlen,  da  durch  solche  ein 
Naehfellen  der  Zwischenlagen  stattfinden  kann,  ohne  die  Schalen 
aus  dem  Kopf  zu  nehmen. 

Die  Deckelschrauben  an  Schiffsktfpfen  sollen  am  glatten  Bolzen 
etwas  weniger  Querschnitt  haben  als  der  Kerndurchmesser, 
damit  die  stärkste  Beanspruchung  nicht  im  öewind{e  eintritt. 
{Fig.  284— 286  u.  332.) 


Fig.  284—286. 
Treibstangenkugellager  einer  Wasserhaltangsmaschine.*) 

Verschiedene  Ausführungen  von  Treibstangenkopfen. 

Die  gebräuchlichsten  Ausführungen  sind  der  geschlossene  Kopf 
{Fig.  293—296)  und  der  Schiffskopf  (Seite  83). 


Fig.  287-288. 


Fig.  289-290. 


Treibstangenkopf     mit     Kappe;       Sharpscher     Treibstangenkopf; 
durch  Nachstellen  der  Schalen       durch  Nachstellen  der  Schalen 


wird  das    Zapfenmittel    der 
Stange  genähert. 


wird    das    Zapfenmittel    der 
Stange  weiter  abgelegt. 


*)  Siehe  Zeitschrift  des  Yereias  dentscher  Ingenieure,  1890,  S.  982. 
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Fig.  291-292. 

Buryscher    Treibstangenkopf; 

Zapfenmittel  kann   der  Stange 

beliebig  genähert  oder 

entfernt  werden. 


Fig.  293-294. 
Geschlossener  Treibstangen- 
kopf. 


Fig.  295-296. 


Fig.  297—299.     Kappe  gebohrt. 


Fig.  300-301. 


Fig. 302-303.  Sohiffskopf. 
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Treibstange. 


Die  gewöhnliche  Methode,  um  das  den  Schlag  erzeugende 
Spiel  zwischen  Zapfen  und  Lager  zu  beseitigen,  ist  das  Nach* 
feilen  der  Lagerschaien  an  den  Stosskanten.  Nehmen  wir  den  in 
Fig,  3Hia—329  dargestellten  Treibstangenkopf  an,  so  ist  es  all- 
gemein üblich,  die  beiden  Lagerschalenhälften  fest  zusammen- 
Stossen  zu  lassen  und  mit  dem  Keil  anzutreiben. 

(Früher  Hess  man  die  Scha- 
len nicht  f  est  aneinander- 
stossen,so  dass  dieselben  jeder- 
zeit nachgespannt  werden  konn- 
ten, ohne  nachfeilen  zu  müssen. 
Diese  Methode  hat  sich  jedoch 
nichtbewährt,manfindetjetztaus- 
schliesslich  auch  bei  den  Haupt- 
lagern der  Kurbelachse  die  Lager- 
schalen fest  aufeinander  gepresst.) 
Um  nun,  sobald  sich  das  Be- 
dürfnis herausstellt,  die  Schalen 
bequem  nachziehen  zu  können, 
wendet  man  beim  Schiffskopf  die 
in  Fig.  308  a  mit  Z  bezeichneten 
Zwischenlagen  an.  Dieselben  bostehen  aus  Messingplättchen,  können 
leicht  herausgenommen,  nachgefeilt  und  wieder  eingelegt  werden. 


Fig.  303  a. 

Treibstangenkopf  mit 

Zwischenlage  *) 


Fig.  304—309.    Treibstangenköpfe  Fig.  310—313. 

für  kleinere  Maschinen.        Köpfe  für  die  Kreuzkopfseite. 

Bei  gewissen  Maschinenbetrieben  muss  die  Dampfmaschine 
Tag  und  Nacht  ohne  Unterbrechung  arbeiten,  so  dass  zum  Nach- 
helfen an  Lagern  etc.  keine  Zeit  übrig  bleibt,  oder  solches  nur 
mit  grossen  Kosten  zu  erzwingen  ist. 

Wie  bei  den  Kurbelwellenlagern;  so  muss  hier  ebenfalls 
Sorge  getragen  werden,  dass  die  Schalen  an  den  Teilstellen 
oben  und  unten  an  dem  Zapfen  nicht  anliegen  («.  i^^.  ^/8a-o). 

Auch  hier  bohrt  man  die  Schalen  etwas  weiter,  als  der  Zapfen- 
durchmesser beträgt. 

•»  Kopf  wird  mit  Schaft  in  einem  Stack  geschmiedet,  bearbeitet  und 
dann  bei  Z  dorchgestossen. 
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Fig.  314—317.     • 
Gegabelt  für  Kreuzkopfseite.     (Siehe  auch  S.  100.) 

Die  gebräuchlichste  Ausführung  dürfte  Fig.  818  a—o  und  StS^829 
darstellen. 


Fig.318a-o.  Treibstange  m.  Kurbelzapf jn  u. Kreuzkopf bolzenlager. 

A  Schaft  der  TreibRtange.    Kurbelzapfenlager:   BBx  Lagerschalen,  C  Paeestilck, 

D  Kell,   E  Stellschraube.     Kreuzkopf  bolzenlager:    FF^  Lagerschalen,    Q  Stellkell, 

H  Stallschraubt,  J  Unterlegscheibe,  K  Sohraubenslcherung,  L  Schraube. 

Haeder,  Dampfmaschineu.  ^ 
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Teibstangenköpfe. 


Offener  Treibstangenkopf  mit  Kappt. 

Fig.  330—331  und  Tabelle  3P. 


rabelle  88. 

mm. 

Zapfen 

d 

l 

a 

b 

C 

e 

f 

9 

h 

i 

k 

m 

n 

50 

65 

0 

6 

24 

15 

20 

24 

42 

23 

12 

7,5 

50 

60 

76 

10 

6 

25 

16 

24 

30 

48 

26 

13 

7,5 

60 

70 

85 

12 

.7 

28 

19 

27 

36 

54 

30 

15 

7,5 

70 

80, 

;loo 

13 

8 

31 

22 

30 

42 

60 

35 

17 

10 

80 

90 

U5 

14 

9 

34 

25 

33 

48 

70 

40 

20 

12,5 

90 

100 

180 

15 

10 

37 

28 

36 

54 

80 

45 

23 

15 

100 

110 

140 

16 

10 

40 

30 

40 

60 

00 

50 

26 

15 

110 

120 

150 

18 

11 

44 

82 

44 

65 

100 

55 

28 

15 

120 

130 

165 

20 

12 

48 

35 

48 

70 

110 

60 

30 

15 

135 

140 

180 

21 

12 

54 

88 

52 

75 

120 

65 

32 

15 

150 

150 

190 

22 

13 

60 

41 

56 

80 

130 

70 

34 

16 

158 

160 

205 

23 

14 

66 

44 

60 

85 

140 

75 

36 

16 

173 

170 

220 

24 

15 

72 

46 

64 

90 

150 

80 

38 

16 

183 

180 

280 

26 

16 

78 

48 

68 

95 

160 

85 

40 

18 

194 

190 

240 

28 

16 

84 

50 

72 

100 

170 

90 

42 

18 

202 

200 

250 

30 

17 

90 

52 

76 

105 

180 

95 

44 

18 

214 

Treib8t»ngenköpfe. 

Offener  Treibstanirenfcopf,  sog.  Schifnkopf. 

Fig.  332—334  und  Tabelle  40. 
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Tabelle  40.     mm. 


Zapfen 

1 

d      l 

a 

h 

C 

e 

f 

g^h 

i 

k 

m 

50  !  65 

16 

4 

50 

110 

28 

110 

18 

28 

30 

60   75 

16 

5 

55 

120 

30 

120 

20 

30 

34 

70   85 

1 

18 

5  ■ 

60 

125 

32 

130 

23 

35 

38 

80 

100 

18 

5 

70 

140 

36 

145 

27 

40 

42 

90 

115 

20 

5 

80 

155 

40 

162 

29 

43 

46 

100  180 

20 

6 

85 

170 

44 

180 

32 

47 

50 

110  |140 

22 

6 

95 

185 

48 

195 

37 

52 

55 

120  1  160 

22 

6 

100 

195 

52 

210 

42 

57 

60 

130 

165 

24 

7 

110 

215 

56 

230 

42 

60 

65 

140 

180 

26 

7 

120 

230 

60 

245 

45 

65 

70 

150  190 

28 

7 

125 

240 

65 

260 

50 

70 

75 

160 

205 

30 

8 

135 

260 

70 

280 

52 

72 

80 

180 

230 

32 

8 

150 

290 

80 

315 

57 

80 

90 

200 

250 

35 

8 

170 

310 

85 

345 

67 

90 

100 

Suhraubensioherung  hierza  siehe  Abschn.  XV. 
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Fig.  334  a. 
Gebrochener  Treibstangenkopf. 


86  Treibstange. 

Der  getchlosttnf  Troibttangenkopff  (also  ohne  Kappe)  ist  immer 
der  beste  und  wird  vom  Besteller  schwerer  Maschinen  verlangt. 

Beim  Zeichnen  des- 
selben ist  darauf 
zu  achten,  dass  die 
Wandstärke  bei  Ä 
{Fig.  334  a)  nicht  zu 
schwach  wird.  Fig. 
334a  zeigt  den  Bruch 
eines  massstäblich 
gezeichneten  Treib- 
stangenkopfes, wel- 
chen lediglich  der 
Konstrukteur  auf 
dem  Gewissen  hat, 
indem  er  wahr- 
scheinlich an  etwas 
ganz  anderes  als 
an  seine  Arbeit 
dachte. 

Das  Nachstellen 
der       Lagerschalen 

Fig.  334b.  ^"^  ^'^"     Treibstangen- 

köpfen mittelbt  me- 
chanischer Flüssigkeit  ist  beschrieben  in  Haeders  Zeitschrift 
Nr.  20,  1894. 


Bei  den  telbttthatig  tich  anpasttendf n  Treibttanofnlaotni  ist  die 

Spannung  oder  der  Druck  einer  Feder  angewandt,  um  lein  paar 
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Muttern  gleichzeitig  in  eine  drehende  Bewegung  zu  versetzen 
und  auf  diese  Weise  die  Lagerschalen  einer  Maschine  zusammen- 
zuschrauben. Durch  diesen  Mechanismus  werden  die  beweg- 
lichen Teile  der  Lager  selbstthätig  und  fortgesetzt  zum  An- 
schliessen  gebracht,  sobald  eine  Abnutzung  stattfindet,  selbst 
während  die  Maschine  sich  im  Gange  befindet. 

Nach  einem  gewissen  Grade  von  Abnutzung  werden  Federn 
und  Verbindungsstücke  jedes  in  ein  weiteres  Loch  versetzt,  so  dass 
das  selbstthätige  Nachziehen  der  Muttern  auch  weiterhin  erfolgt. 

TreibttangenkSpfe 

fOr  Matchinen  mit  gekrüpfter  Kurbelwtllt. 


/    - 


Tabelle  41. 


Maschine 

Treibstangen 
Fig.  .335—336 

köpf 

Fig.  337—338 

H 

D 

a 

_&  j  cj  d 

e     f 

9 

h 

% 

k 

l 

m 

200 
300 

150 
200 

70 
80 

80 
90 

85 
95 

20 

22 

45 
50 

45 
50 

110 
120 

7,5 
7,5. 

28 
30 

120 
130 

16 
20 

30 
35 

Der  Schaft  der  Treibstange. 

Material:   Schmiedeeisen,  Stahl  oder  Stahlguss. 
Querschnitt  des  Schaftes  rund  oder  flach  {Fig,  339—340). 
F  Kolbendruck  in  kg, 

l  Länge  der  Treibstange  in  cm,  \*"€/''^<     ^^^^n^ 

d  Durchmesser   des   runden  Schaftes  in   der    j^^^!     ^^^^7 
Mitte  in  cm,  "^^^^  'WoM^h' 

m  Sicherheitsgrad  (s.  Tab.  42),  ^^^f     \i^^^l  ' 

so  ist:  ^  •  *^^-t 

Fig.  339—340. 


rf  =  0,032  v/m  PZ« 


(15) 


Sicherheitsgrad  m. 

TabeUe  42. 


Kolbengeschwindigkeit   c  = 
Sicherheitsgrad                m  = 

1 
30 

2 
20 

3 
15 

4  m  pro  Sek. 
10 
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Treibstange. 


Bei  Schif fsmaschinen  ymd.  Lokomotiven  findet  sich 
häufig  m  =  6  bis  10. 

Der  Darohmesser  dor  Treibstange  am  Kreu  zkopf  ende 
wird  0)8  ci,  am  Kurbelende  0,9  d. 


-(S 


■    I    i  '   '  ' 


Fig.  341—342. 


•E33E 


Fig.  343—345. 


rr^r^T^-l- 


E 


Fig.  346—348. 


H 


Fig.  349-350. 


Der  Schaft  wird  meistens  aus  Schmiedeeisen  hergestellt 
und  erhält  runden  oder  flachen  Querschnitt  (Fig.  339 — 340). 
Bei  kleineren  Maschinen  findet  man  häufig  J-Form  {Fig.  360) 
in  Stahlguss  ausgeführt,  auch  in  Schmiedeeisen  gefräst  wie 
z.B.  bei  Lokomotiven. 


Dif  Form  des  ruiMton  Scbafttt  der  Trilbtiangt. 

Die  stärkste   Stelle  lege   man  etwa  0,4  L  vom  £\irbel- 
zapfen  entfernt,    teile  den  Schaft  in  eine  Anzahl  gleicher  Teile 
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und  bestimme  zu  einer  nach  beiden  Seiten  regelmässig  verlau- 
fenden Kurve  die  Durckmesser  za  den  betreffenden  Teilpunkten. 

Fig.  351.     Schaft  der  Treibstange  zu  Maschine  250/400. 


-f- 


♦  »  *  "^    ^.,- 

^^S         ^9        ^t         ^^        ^^ 

S ^— T r- 1 « 


//  "^  j-^  *  SZ^ 


L/^^ 


i-'^+- 


^^^f. 


Fig.  352.    Schaft  der  Treibstange  zu  Maschine  450/800. 

Der  flache  Querschnitt  der  Treibstange. 

Sind  in  Fig,  340  b  und  k  die  Breite  und  Höhe  des  flachen 
Querschnittes,  so  kann  nach  Tab.  43  der  runde  Querschnitt  in 
einen  rechteckigen  verwandelt  werden. 


Umwandlung  des  runden  Querschnittes  in  den  rechtecicigen. 

Nach  Fig.  339-340. 
TabeUe  48. 


h:b 
b:d 
h:d 


1,5 
0,79 
1,19 


1,75 
1,33 


2 

0,74 
1,48 


2,25 
0,72 
1,62 


2.5 
0,7 
1,75 


Beispiel:    Bine  Dampfmasohine  hat  P  =  70C0kg  Kolbendrnok,  die 
Treibstange  ist  I  =  180  cm  langr,  die  Kolbengesohwindigkeit  c  =  2  m  pro  Sek. 
Für  den  krelsfdrir  1(611  Qaersohnitt  ergiebt  aioh: 


d  =  0,082\/ «0.7000-  18ü«  =  8,2cm. 
För  den  rechtecfclqm  Queraobnitt  mit  dem  Verbältnia  hih  - 
nach  Tabelle :  b :  d  ==  0,<6,  also 

6  =  0,76  •  9,9  =  6^2  cm,  A  =  1^  •  8,2  =  10,9  cm. 


=  1,75  ist 
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Kreuzkopf. 


Der  Kreuzkopf. 

Mate.rial:    Gusseiseu,  Schmiedeeisen  oder  ötahlguss;  Gleit 
stücke  fast  ausschliesslich  aus  Gusseisen. 
Flächendruck  der  Gieltfläohe  A;  =  ca.  2  bis  3  kg  pro  qcm,  dann 
wird  die  Gleitfläche  in  qcm  /*=  0,1  bis  0,067  P  {t*  Kolbendruck) 
für  gebräuchliche  Treibstangenlängen. 

O  Gusseisen,  S  Schmiedeeisen. 


Fig.  353. 


Aus  Gusseisen  herge- 
stellt, nicht  nachstellbar 
für  kleinere  Maschinen ; 
aus  Stahlguss  mit  aufge- 
schraubten gusseisernen 
Gleitstücken  für  grössere 
Maschinen. 


Fig.  355.     Kreuzkopf  Fig.  356— 360.     Kreuzkopf 

(gegabelt).  (für  gegabelte  Treibstange). 

il  HauptttUck,  B  Glelttchuhe,  (7  Lagertchalen,  />  Stellbacken,  jB^  Schraube 

zum  Anziehen   der  Stellbacken,   F  Kopfschrauben   zum  Befestigen 

des  Schuhe  am  Kreuzkopf. 


Fig.  361-369. 


Kreqzkopf. 
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Die  einfachste  Form   eines  gusseisernen  Kreuzkopfes,   welche 
für  kleine  und  mittlere  Masohinengrössen  genügt,  zeigt  tig,  396 


\-r- 

.     1^ 

Tt-pg    ^jj^^^^ 

s 

1 

i  m^ 

a^ggiafe^ 

K  w 

Fig.  370—371. 


Fig.  372-373. 


Fig.  377—378.         Amerik.  Kreuzköpfe.         Fjg.  379—380. 

bis  404,  S,  96).  Für  bessere  Maschinen  üb(  r  600  Hub  verwende 
man  den  Stahlgusskreuzkopf  mit  gusseisernem  Gleitschuh  nach 
Seite  95.  Die  Bohrung  für 
die  Kolbenstange  soll,  wie 
auf  Seite  96  gezeichnet,  ko- 
nisch sein,  damit  sich  der 
Kreuzkopf  besser  von  der 
Kolbenstange  lösen  lässt. 
Wegen  des  sich  bildenden 
Luftpuffers  soll  die  Nabe 
(Fig.  380  ä)  nicht  geschlos- 
sen, sondern  offen  sein. 


Fig.  380  a. 


Der  Kreuzkopf  soll  in  der  äussersten  Stellung  seiner  Laufbahn 

noch  um  —  hinautglelten,   damit   sich  kein  Grat  bildet  und   die 

Abnutzung    der    Bahn   gleichmässig   wird,   denn    am   Ende   des 
Hubes  ist  der  Druck  auf  die  Gleitbahn  =  0.  ^^  , 
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Kreuzkopf. 


Fig.  380  c. 


VerbindiDg  des  Krmk«^fefii  mit  der  Krilmstaig«. 

Die  gebräuchlichste  Befestiguugsweise  ist  die  Keil- 
verbindung (Normalien  s.  Abschnitt  XV),  doch  wird  auch  das 
Einschrauben  der  Kolbenstange  in  die  Kreuzkopfnabe  von  renom- 
mierten Firmen  häufig  ausgeführt. 
In  Amerika  ist  die  in  Fig.  377  dar- 
gestellte Ff  ttkitmmung  mit  aufge- 
schlitzter Nabe  beliebt. 

Einen  Ölfänger  für  den  Kreuz- 
kopf findet  man  jetzt  bei  vielen 
Maschinen  an  der  Oylinderseite 
angeordnet,  damit  das  Tropfwasser 
aus  der  Kolbenstange  sich  nicht 
mit  dem  Schmieröl  der  Geradführung  mischt.  Der  Kreuzkopf  keil 
soll  nicht  zu  schmal  sein,  die  Berechnung  auf  Abscherung  ge- 
nügt nicht,  wie  durch- 
gebogene Keile  bei 
grösseren  Maschinen 
beweisen. 

Bei  Anwendung 
der  gegabelten 
Treibstange  lasse 
man  die  Lagerschalen 
für  den  Kreuzkopf  bol- 
zen etwas  vorspringen 
(in  Fig.  380 d  bei  c).  Fig.  380  e  zeigt  einen  Kreuzkopf,  welcher 
durch  Fressen   bei  a  und  b  mit  der  Innern  Gabel  der  Treibstange 

vollständig  zusammengeschweisst 
war,  so  dass  sich  die  Treibstange 
verbogen  hatte.  Es  bedurfte  eines 
ganzen  Tages,  um  die  Treibstange 
von  der  Maschine  zu  entfernen, 
so  fest  sass  Kreuzkopf  und  Treib- 
stange ineinander. 

Ob  es  nun  vorteilhafter  ist, 
den  Kreuzkopf  oder  die  Treibstange 
mit  Gabel  zu  versehen,  lässt  sich 
schwer  beantworten.  Renommierte 
Fabriken  gabeln  bei  grossen  Ma- 
schinen meist  die  Treibstange,  doch 
erfordert  die  Herstellung  grosse 
Aufmerksamkeit,  sonst  wird  der 
Bolzen  in  derNabe  der  Gabel  locker. 

Digitized  by  VjOOQIC 


Fig.  380  d.    Vorspringendes  Lager. 


Fig.  380  e.     Treibstange 
zur  Maschine    1000  Hub. 
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Den  KreuHkOflfbolZVIl  machte  man  früher  etwa  halb  so  dick  als 
den  Kurbelzapfen,  weil  er  nur  einer  kleinen  Drehung  unter- 
worfen ist  und  deshalb  zu  einem  Heisslaufen  weniger  Ursache 
vorliegt,  als  beim  Kurbelzapfen.  Aber  gerade  diese  einseitige 
Beanspruchung  hatte  TJnrundwerden  des  Zapfens  zur  Folge. 
Man  wählt  deshalb  jetzt  den  Durchmesser  des  Kreuzkopf  bolzens 
gleich  oder  wenig  kleiner  als  den  Durchmesser  des  Kurbelzapfens. 

Ein  sich  Itftender  Kreuzkopfkeil  ist  auch 
keine  Seltenheit,  besonders  bei  unrichtig 
gewählter  Neigung  des  Konus,  mit  welchem 
die  Kolbenstange  in  die  Kreuzkopfnabe  ein- 
gepasst  ist,  oder  auch  unrichtige  Neigung 
des  Keiles  selbst. 

Es  empfiehlt  sich  auch,  am  hinteren 
Ende  des  Keiles   ein  Loch   für    einen  kräf* 

tigen  Splint  anzubringen,  um  beim  Lockerwerden  des  Keiles  ein 
Herausfallen  desselben  zu  vermeiden. 


Fig.  381. 


Die  Schmierung  der  Kreuzicopf beizen  für  lierizontale  Mascliinen. 

Bei  der  ältesten  und  einfachsten  Schmiermethode  erhält  der 
Kreuzkopfbolzen  das  Öl  von  einem  auf  dem  Bahmen  ange- 
brachten   S'^hmiergefäss.      Letzteres    schmiert    gleichzeitig    die 

obere  Gleitfläche  des  Schlit- 
tens. Für  rechtsumlau- 
fende Maschinen  (Druck 
nach  unten)  mag   diese  Vor- 


Fig    382. 


Fig.  383. 


richtung  gestattet  sein,  unter  keinen  Umständen  jedoch  für 
linksumlaufende  Maschinen  (Druck  nach  oben,  siehe  S.  24), 
es  würde  dann  das  schon  zum  Schmieren  der  Gleitfläche  benutzte, 
also  unreine  Öl  zum  Kreuzkopfbolzen  gelangen. 

Eine  gutt  Sclmiierung  des  Kreuzkopf  bolzens  ist  äusserst 
wichtig.  Die  Anbringung  von  Schmierbüchsen  {Fig.  383),  welche 
nur  während  des  Stillstandes  der  Maschinen  gefüllt  werden, 
vermeiden  bessere  Maschinenfabrikanteu  immer  mehr  und  mehr. 
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Kreuzkopf  bolzenschmieriing. 


Kopf  a  besser  in  Rotguss. 


Beim  oifenen  Kreuzkopf  ist  die  Einrichtung  (Fig,  384)  anzu- 
wenden. Die  aus  dem  Apparat  fallenden  Oltropfen  werden  am 
unteren  Ende  des  Herzstückes  gesammelt  und  durch  Bürste  dem 
Kreuzkopf  bolzen  zugeführt. 

Für  den  doppelseitigen  Sclilitten 
ist  eine  etwas  umständlichere 
Konstruktion  erforderlich. 

1.  Sclimierung  durcli  Bürttt  wird 
ähnlich  ausgeführt  wie  in 
Fig.  384  u.  386  gezeichnet  ist. 

2.  Sclimierung  durch  Posaunt nrohr 
(Fig.  386-389).  Die  Oltropfen 
gelangen  aus  dem  Schmier- 
gefäss  /S^  in  das  schwingende 
Posaunenrohr  Pund  von  die- 
sem zu  demKreuzkopf  bolzen. 


Fig.  385. 


Fig.  386—389.     Posaunenrohr. 


Bemerkt  sei  hier  noch,  dass  die  beistehende  Vorrichtung 
{Fig,  386)  mit  Tropfrohr  r  und  Bürste  h  sich  einfach  und  nicht  teuer 
stellt.  Es  erfordert  jedoch  ein  Abstellen  des  Schmiergefässes 
während  des  Stillstandes  der  Maschine.  Das  Schmiergefäss  (mit 
Tropfglas)  wird  am  Rahmen  oder  am  Geländer  befestigt. 
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Stahlguss-Kreuzkopf  iriTt  gutseisernem  Gleitstück. 

Fig.  390-395. 

Das  Hauptstuck   ist  der  Gruadform  nach    ein  Botationskörper. 
(Vergl.  auch  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1890,  S.  930.) 


Tabelle  44. 


Maschine. 

H 

D 

a 

b 

C 

d 

e 

r 

g 

h 

i 

k 

l 

m 

n 

0 

600 

360 

300 

155 

15 

13 

10 

24 

20 

50 

13 

23 

16 

12 

22 

2 

700 

450 

340 

180 

18 

16 

12 

30 

30 

60 

13 

28 

22 

15 

28 

2 

900 

550 

410 

220 

22 

19 

15 

36 

32 

75 

16 

34 

28 

16 

32 

3 

1100 

600 

470 

250 

26 

22 

18 

44 

38 

90 

16 

40 

35 

19 

36 

3 

1200 

700 

580 

280 

30 

26 

21 

50 

44 

100 

20 

45 

42 

22 

42 

4 

1400 

800 

670 

320 

33 

30 

24 

58 

50 

120 

20 

50 

48 

25 

48 

4 

1600 

900 

770 

360 

36 

32 

27 

64 

55 

135 

23 

55 

55 

28 

54 

5 

1800 

1000  1860 

400 

40 

34 

30 

70 

60 

150 

23 

60 

60 

30 

60 

5 

Dieser  Kreuzkopf  lässt  sich  etwas  billiger  herstellen,  wenn  die 
(ileitbacken  durch  Zapfen  auf|»epasst  werden  (siehe  S.  90  u.  91). 


Digitized  by 


Google 


96 


Krenzkopf. 
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98  Kreuzkopf. 

Kreuzkopf  aus  Stahlguss  oder  Schmiedeeisen 

für  Vertlkalmaschinen. 

Fig.  406—409  und  Tabelle  46.     Passend  zum  Rahmen  Seite  46. 


Die  beste  Ausführung 
der  Kreuzkopf  bolzen- 
schmierung  für  stehende 
Maschinen  zeigt  Fig.  409, 
Durch  das  mit  demSchmier- 
gefäss  in  Verbindung  ste- 
hende Rohr  r  tropft  das  Öl  in  den  Trichter  Tund  gelangt  von  hier 
aus  in  den  Kreuzkopf. 

TabeUe  46. 


Maschine 

1 

H      D 

a 

b 

c 

d 

e 

/ 

(1 

h 

i 

k 

700 

660 

450 

280 

530 

115 

165 

65 

35 

50 

380 

65 

750 

700 

500 

290 

540 

130 

180 

70 

38 

60 

405 

70 

800 

750 

550 

305 

580 

140 

190 

75 

41 

65 

430 

76 

850 

800 

590 

315 

605 

145 

205 

82 

45 

70 

460 

83 

900 

850 

620 

330 

630 

152 

215 

90 

48 

75 

485 

90 

950 

900 

630 

340 

660 

160 

230 

95 

51 

83 

510 

98 

1000 

050 

660 

360 

690 

165 

240 

100 

57 

90 

530 

105 

1050 

1000 

680 

380 

715 

172 

255 

108 

64 

95 

560 

110 

1100 

1100 

710 

400 

740 

180 

265 

115 

70 

100 

585 

115 
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Querhaupt.  99 

QuerhaUpt.      rig.  410—413.     Passend  zum  Eahmen  S.  29. 
Material:  Traverse  Stahl;    Gleitstück  Gusseisen. 


FabeUe  47. 

mm 

Maschine 

E 

D 

d 

a 

b 

C 

e 

f 

g 

Ä 

i 

k 

l 

m 

400 

250 

50 

60 

80 

45 

220 

400 

40 

60 

120 

85 

40 

120 

600 

800 

55 

68 

90 

50 

245 

490 

45 

75 

150 

93 

44 

130 

«00 

850 

65 

75 

100 

55 

270 

540 

50 

90 

180 

100 

52 

140 

700 

400 

70 

82 

105 

60 

295 

600 

55 

115 

210 

107 

56 

165 

800 

450 

75 

90 

115 

65 

320 

650 

60 

130 

240 

115 

60 

175 

900 

500 

80 

100 

125 

70 

■ 

350 

700 

65 

150 

270 

125 

64 

190 

1000 

550 

ÖO 

110 

130 

75 

380^ 

750 

70 

170 

300 

135 

72 

210 

1200 

700 

110 

135 

160 

85 

470 

800 

85 

190 

340 

160 

88 

250 

1400 

800 

130 

160 

190 

95 

560 

900 

100 

210 

380 

185 

104 

310 

1600 

900 

150 

185 

220 

110 

650 

1050 

115 

^40 

420 

210 

120 

370 

1800 

1000 

175 

210 

250 

125 

750 

1300 

130 

270 

460 

235 

140 

430 

2000 

UOO 

200 

240 

280 

140 

850 

1500 

150 

300 

500 

265 

160 

500 
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Der  Kreuzkopf  bolzen. 


Der  Kreuzkopfbolzen. 

Der  Kreuzkopf  bolzen  wird  in  fast  allen  Fällen  mit  Konus 
eingepasst.  Die  Form  nach  Fig,  413  b  erleichtert  dem  Dreher  die 
Arbeit.     Die  Konizität  betrage  c=J?. 


^ 

-J»^ 

.../.. 

'%h 

-- 

'SS 

^g^g^ 

W 
^ 

w 

Fig.  413a.  Kreuzkopfbolzen.         Fig.  413b.  Fig.  4t3c. 

Ä  Kreuzicopfbofzen,   B  üutter,  C  Unterlegsclieibe,  D  Stiftsciiraube. 

Das  Anziehen  des  Kreuzkopfbolzens  mit  der  Mutter  hat  vor- 
sichtig zu  geschehen,  damit  die  Gabel  niclit  verspannt  und  das 
Lager  festgeklemmt  wird. 

Letzteres  zu  vermeiden  findet  man  wohl  die  Ausführung  nach 

Fig.  416,  Seite  101. 
Der   schon   auf 
I     Seite    92    erwähnte 
;     Kreuzkopf  mit    ge- 
gabelter Treib- 
V^  Stange   hat  sich   in 
§    letzter  Zeit  sehr  ein- 
gebürgert, es  sei  der- 
selbe   deshalb  noch 
einmal  und  zwar  im 

Massstab  1 :  15 
wiedergebracht. 
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Fig.  413  d— 413  g.  ^ 

Kreuzkopf  zur  Maschine  600  Cylinderdrchm.     1000  mm  Hub. 


Kreuzkopf  bolzen. 
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Der  Maximalflächendruck  auf  den  Kreuzkopf  bolzen  betrage  bis  zu 

100  kg  pro  qcm, 
Lauflänge  des  Zapfens  a=  2  a  bei  gegabelter  Treibstange, 

„  „  „  sss   1,25  a  bei  gegabeltem  Kreuzkopf, 

Konizität     .     Bolzens   s  Vs- 

Kreuzkopfbolzen.    Fig.  4I4--41Ö  u.  Tab.  48. 


Tabelle 

48. 

Maschine 

H 

D 

a 

b 

C 

d 

e 

r 

ff 

h 

i 

k 

l 

m 

n 

0 

p 

200 

150 

40 

50 

35 

30 

30 

16 

50 

4 

49 

6 

150 

20 

— 

— 

- 

300 

200 

45 

60 

40 

35 

35 

20 

58 

5 

55 

6 

175 

30 

- 

— 

— 

400 

260 

55 

80 

50 

45 

35 

20 

65 

5 

68 

6 

215 

30 

— 

— 

— 

500 

300 

65 

90 

55 

50 

40 

23 

75 

6 

79 

7 

240 

40 

120 

10 

40 

600 

350 

75 

100 

60 

55 

40 

23 

85 

7 

90 

7 

250 

40 

135 

13 

45 

700 

400 

85 

110 

70 

65 

45 

25 

95 

8 

103 

7 

295 

50 

155 

15 

50 

800 

450 

100 

125 

80 

75 

45 

27 

105 

9 

120 

8 

330 

50 

170 

16 

55 

900 

500 

110 

140 

90 

SO 

50 

28 

115 

10 

130 

8 

370 

60 

190 

17 

60 

1000 

550 

120 

150 

100 

90 

60 

32 

120 

10 

145 

8 

410 

60 

195 

18 

70 

mo 

600 

130 

165 

110 

100 

70 

35 

125 

10 

155 

10 

455 

60 

215 

19 

75 

1200 

700 

150 

190 

120 

110 

£ö 

39 

135 

10 

180 

10 

510 

££ 

235 

££. 

80^ 

Ist  des  Kreuzkopf  nicht  genügend  kräftig,  so  kann  bei  An- 
wendung des  Bolzens  Fig.  414  durch  starkes  Anziehen  der  Mutter 
das  Mass  6  verspannt  werden;  dieses  zu  verhindern,  dient  die 
Konstruktion  Fig,  415. 
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Lager,  Zapfen. 


Kurbelwellenlager,  Kurlrelzapfen,  Kreuzkopf- 
bolzen. 

Die  oberen  Masse  gelten  für  Maschinen  bis  7V2  -A.tm.  Überdruck. 
-    unteren       „  ^n  n^6^  „ 


Die  Längen  der  Lagerläufe  und  das  Mass  x 

(Fig.  416)  sind  konstant  gewählt»  um  dasselbe 

Bahmenmodell  benutaen  zu  können. 


Tabelle  48.    mm 


Fig.  416. 


Cylind.- 
Ourchm. 

Kurbel  well  en- 
lager 

Kurbelzapfen 

Kreuskopf- 
boUen 

B 

d^ 

/, 

d, 

k 

d» 

h 

aj  =  o.9a,+ig) 

250 
800 
850 
400 
450 
500 
550 
600 
700 

120 

100 

140 

115 

160 

130 

180 

150 

210 

170 

230 

190 

250 

210 

280 

240 

320 

280 

180 

180 

210 

210 

240 

240 

280 

280 

310 

310 

350 

350 

380 

380 

420 

420 

490 

490 

65 

55 

76 

65 

85 

75 

»5 

85 

110 

95 

125 

105 

136 

115 

150 

125 

170 

135 

80 

80 

95 

95 

105 

105 

120 

120 

140 

140 

155 

155 

170 

170 

185 

185 

210 

210 

55 

50 

65 

55 

75 

65 

85 

75 

100 

85 

110 

90 

120 

100 

130 

110 

150 

Üb 

80 

80 

90 

90 

100 

100 

110 

110 

125 

125 

140 

140 

150 

150 

165 

165 

190 

190 

230 
275 
315 
360 
400 
440 
485 
530 
590 
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Kolbt^ustan^e,  Lager,   Zapfen.  103 

Kolbenstange,  Kurbelutelhnlager,  Kurbelzapfen 
und  Kreuzkopfbolzen 

für  Maschinen  von  6^/f  bü  7^/2  Atm.  Überdruck. 
Tabelle  SO.   mm 


Maschine 

Kolben- 
stange 

Knrbel- 
wellen- 
lager 

Kurbel- 
i  sapfen 

Kreuzkopf- 
bolzen 

H 

D 

n 

C 

Ne 

d 

d 

l 

d 

i 

d 

l 
50 

200 

lÖO 

200 

1,33 

6 

28 

— 

— 

— 

40 

300 

200 

150 

1,50 

10 

36 

— 

— 

— 

— 

45 

60 

400 

MO 

120 

1,60 

15 

43 

120 

180 

65 

80 

55 

80 

500 

300 

106 

1,77 

25 

50 

140 

210 

75 

95 

65 

90 

600 

360 

95 

1,90 

40 

55 

160 

240 

85 

105 

75 

100 

700 

400 

85 

1,98 

55 

60 

180 

280 

95 

120 

85 

110 

800 

460 

77 

2,05 

75 

65 

210 

310 

110 

140 

100 

125 

900 

50O 

70 

2,10 

90 

70 

230 

350 

125 

155 

110 

140 

WOO 

660 

65 

2,16 

110 

80 

250 

380 

135 

170 

120 

150 

mo 

ßOO 

60 

2,20 

140 

95 

280 

420 

150 

185 

130 

165 

1200 

700 

57 

2,28 

200 

110 

320 

490 

170 

210 

150 

190 

1400 

800 

53 

2,47 

280 

130 

370 

550 

190 

230 

170 

215 

1600 

900 

50 

2,66 

380 

150. 

415 

520 

220 

260 

190 

240 

1800 

1000 

47 

2,82 

520 

170 

460 

680 

240 

290 

210 

265 

2000 

1100 

i45 

3,00 

670 

190 

500 

750 

260 

* 

330 

235 

295 

Für  diese  Zapf endimensionen  passt  der  Rahmen  Seite  42 
Knrbelw ellenlanger  von  Gusseisen  mit  Weissgussfutter. 
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Dampfkolben. 


Der  Dampfkolben. 

Eolbenüberlanf. 


777777. 

Fig.  418  a. 
Zu  viel  Überlauf. 


Man  nehme  die  Lauf  finge  nach  Fig,  418 

so  dass  in  der  äussersten  Stellung  der 
Kolbenring  die  Lauffläche  vm 
ca.  1  mm  Oberragi 

Lässt  man  den  Kolben  zu  viel 
überlaufen,  wie  in  Fig,  418a,  so 
werden  die  Ringe  im  toten  Punkt 
durch  den  Dampf  zusammengedrückt, 
sie  klatschen.  Hierdurch  entsteht 
Dampfverlust  durch  Undichtigkeiten 
und  die  Gefahr,  dass  die  Kolbenringe 
brechen. 

Bei  Anordnung  der  breiten   Kolben 

Fig.  419  (s.  auch  Seite  108),  welche 
eine  hintere  Kolbenstangen- 
führung überflüssig  machen, 
lässt  man  am  besten  nur  denKol- 
benkörper  überlaufen  und  hilft 
nach  einiger  Betriebszeit  mit 
dem  Schaber  am  Cylinder  etwas  nach. 

Der  Spielraum  k  zwischen  Kolben- 
körper und  Cylinderdeckel  kann  aus 
folgender  Tabelle  entnommen  werden. 


Kolbenspiel  k.    Fig.  418. 
Tabelle  St     mm 


Hub   .  .  H 

200 

400 

600 

800 

lOOO 

2oao 

Kolbenspiel  k 

4 

^ 

5 

6 

7 

8 

Zur  Vermeidung  von  Wasseransammlungen  zwischen 
Kolbenkörper  und  Kolbenringen,  welche  Klatschen  derselben  ver- 
anlassen, empfiehlt  sich  die  Anordnung  des  Dichtungsschlosses 
Seite  118. 
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Fig.  419  a -419k. 
Dampfkolben  für  Maschinen  über  400  Cylinderdurchmesser. 

A  KolbenkSrper.  B  Koibendeckel.  C  Innerer  Federring.  D  Äussere 
Faderringe.  E  Deekelschrauben.  F  Sicherung  dazu.  G  BOciise  mit 
Gewinde.     H  Spannseil ioss.     J  Kopfsclirauben  zu  H,     K  Sicherung 

der  Kolbenmutter. 


Fig    420.  Fig.  421.  Fig.  422. 

Hohler  Kolben.    Zweiteiliger  Kolben. 
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Kolben. 


Fig.  423— 424. 
Mit  Deckelschrauben. 


Fig.  425.     Fig.  426. 


Fig.  427. 


Fig.  428—430. 
Sog.  SchiiFskolben. 


ge.-E^-®s 


Fig.  431—435. 


^'Sigitizl.db'yL^^ÖÖSle 
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Fig.  438. 
Cremers  selbstspannender 
Kolbenliderungsring  in  Spi- 
ralform mit  parallelen  Kopf- 
flächen.    Duisb.  M.-A.-G. 


Fig.  439—440. 

Patent  -  Kolbenring, 

Schumann    &   Cie., 

Leipzig. 


Fig.  441—442.  Fig.  443—444. 

Fig.  441—444  a.  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1889  Seite  470. 


Fig.  445—446. 
Fig.  445—446  s.  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1888  Seite  226. 

jitizedby  Google 


108 


Dampf  kolben. 


Fig.  447—448. 


Fig.  451—452. 


Fig.  453. 
Amerikanische    Kolben.*) 


Fig.  4.54—455. 


*)  8.  Engineering  1881  Seite  206. 


Fig.  456-457. 
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Fig.  458—461.     Marinekolben.*) 


Pig.  4(52.     Für  Vertikalmasohinen.     Fig.  463. 

Fig.  462  8.  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1889^  Seite  937. 

-      "^^^ «      t890       .    1073. 

Schlittenkotben. 

D.  E.-G.-M.  Nr.  30040. 

Leopold    Ziegler,    Berlin. 

Das  unten  am  Kolben  an- 
geordnete Tragstück  aus  Bronce 
soll  das  Gewicht  des  Kolbens 
aufheben,  und  die  gross  gehaltene 
Laufflftche  ist  unten  mit  Kom- 
position ausgegossen.  Die  beiden 
Federflächen  zwischen  Kolben 
und  Deckel  werden  festgespannt. 

■  _  SehnUt   er-  i. 

«)  8.  Engineering  l»ei  Seite  427. 
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Dampf  kolben.  —  Schraubensicherungen. 


1  äusserer  Ring.  Fig.  466 — 468.  2  äussere  Ringe. 

System  Zirn.     Leopold  Ziegler,  Berlin. 


Die  Sicherung  der  Kelbenmutter  und  der  Kelbenscliranben. 

Im  Allgemeinen  haben  die  bei  Kolbenstangen  und  Kolbendeekel* 
schrauben  angewandten  Gewinde  eine  sehr  geringe  Steigung,  dass 
ein  ruhiger  Druck  in  der  Richtung  der  Schraubenaohse  nicht 
imstande  ist,  die  Mutter  rückwärts  zu  drehen,  weil  die  Reibung 
in  den  Schraubengängen  es  verhindert. 

Anders  verhält  es  sich,  wenn  häufige  8t0sse  oder  ErschOtte- 
rungen  einwirken,  durch  letztere  kann  die  fest  angezogenste 
Mutter  lose  werden.  Je  fester  die  Schraube  angezogen,  desto 
weniger  leicht  ist  natürlich  ein  Loswerden  der  Mutter  zu  be- 
fürchten. 

Bei  Dampfmasobinen,  Luft-  and  Wasserpnmpen  können  Erschütte- 
rungen vorstehender  Art  nicht  immer  vermieden  werden,  and  letztere 
sind  um  so  gefährlicher,  als  sie  bei  jeder  Umdrehung  eintreten.  Nehmen 
wir  eine  Maschine  mit  100  Umdrehungen  pro  Minute,  so  wird  die  Er- 
schütterung in  10  Stunden  lOOX^  X  10=60000  mal  wiederkehren. 

^Wieviel  Unheil  haben  schon  lose  gewordene  Kolbenmuttem 
und  gebrochene  Schraubensicherungen  angerichtet. 

Es  ist  deshalb  äusserst  wichtig,  gerade  diesem  Teil  des 
Maschinenbaues  unsere  besondere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden, 
um  so  mehr,  als  wir  uns  von  der  Beschaffenheit  der  Schrauben- 
verbindung bei  Dampf  kolben  nur  bei  abgenommenen  Cylinder- 
deckeln  überzeugen  können,  und  dieses  geschieht  natürlich  immer 
erst,  wenn  die  BetriebsstSrung  schon  da  ist. 

Betrachten  wir  also  die  bekannten  Schraubensicherungen  all« 
gemein,  nicht  nur  mit  Rücksicht  auf  den  Dampf  kolben. 

Sicherung  mit  Unterlegscheibe  {Fig,  472—473)  ist  wohl  die  beste 
und  einfachste  Schraubensicherung;  sie  eignet  sich  besonders 
für  Kolbenmuttem.  Die  Kupferscheibe  (je  nach  der  Schrauben- 
grösse  2 — 4  mm  dick)  wird  auf  der  einen  Seite  in  den  Kolben- 
körper abwärts  gebogen,  auf  der  anderen  Seite  gegen  die  Mutter 
hoch  gebogen. 
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Die  Anwendung  von  Trap«zgewili4e  {Fig.  469)  hat  sich  bei 
Kolbenmuttem  gut  bewährt  und  wird  von  einigen  Fabrikanten 
ohne  jegliche  weitere  Sicherung  angewandt.  (Au«  h  bei  den 
Schrauben  an  Treibstangenköpfen.) 


Fig.  47«.  Fig.  477-478. 

Mütter  mit  fett  darantitzendem  Scheibenrand  (Fig.  470—471)  giebt 
durch  Einschlagen  einer  kräftigen  Körnerspitze  ein«  gute 
Sicherung.  C"r^i^n]p> 
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Schraubensicherungen. 


Fig,  479—481  zeigt  die  Sicherung  für  Kotbendeckelsohrauben/ 
welche  grosse  Verbreitung  gefunden  hat.  Der  Flacheisenring  c 
(2—4  mm  dick)  liegt  in  einer  im  Deckel  des  Kolbens  ausgesparten 
Vertiefung. 

Dieser  Ring  wird  auf  die  Köpfe  der  festangezogenen  Deckel- 
schrauben aufgepasst.  Im  Falle  etwaigen  Nachziehens  der  Schrau- 
ben werden  die  Löcher  im  Rieg  entsprechend  nachgefeilt.  Die 
Mutter  der  Schraube  ist  natürlich  für  sich  gegen  Drehung  durch 
eingebohrten  Gewindestift  gesichert.  Die  Schrauben  a  (2  bis 
3  Stück)  sollen  den  Ring  in  der  Vertiefung  festhalten. 

Mit  dieser  Schraubensicherung  hat  man  jedoch  häufig  böse 
Erfahrungen  gemacht,  mit  der  Zeit  verschwinden  die  Splinte  der 
Schräubchen  a  und  der  Ring  c  fällt  ab,  im  Cylinder  Unheil 
anrichtend.  


Fig.  479—481.     Sicherungen  für  Kolbendeckelschrauben. 

Eine  etwas  andere  Ausführung  stellt  Fig.  476  da,r,  dort 
ist  ein  Versetzen  der  Gegenhalter  nötig,  wenn  die  Schrauben 
nachgezogen  sind.  Diese  Anordnung  lässt  eine  Drehung  der 
Schrauben  um  V9  zu. 

Besser  ist  schon  die  Schraubensicherung  (Fig.  477  his 
478)^  bei  welcher  kein  gemeinschaftlicher  Ring  angewandt  ist, 
sondern  jede  Schraube  eine  Sicherungsplatte  für  sich  hat.  Die 
Schräubchen  sollen  möglichst  fest  angezogen  und  gegen  Los- 
drehen etwas  mit  Meisselhieb  verstemmt  werden. 

Aber  auch  auf  andere  Weise  lassen  sich  die  Schrauben  der 
Kolbendeckel  sichern,  wie  in  Fig,  474—475  angedeutet.  Nach 
dem  Festziehen  der  Schrauben  wird  die  Unterlegscheibe  um- 
geschlagen bezw.  hochgebogen. 

Sicherungen  von  Dampfhämmerkolben. 

Bei  Dampfhämmern  ist  wegen  der  starken  Erschütterung  be- 
sonders ein  Lösen  der  Verbindung  zwischen  Kolben  und  Stange 
zu  befürchten  und  ist  daher  für  gute  Sicherung  Sorge  zu  tragen. 
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Fiy.  484—486.  Die  Verbindung  zwischen  Kolben  und  Stange 
erfolgt  durch  Aufschrumpfen  des  0,3  mm  enger  gebohrten 
Kolbens  auf  dem  Konus  (10%  Verjüngung)  der  Kolbenstange 
und  durch  Aufschrauben  einer  geschlitzten  Mutter  M.  Zur 
Sicherung  dient  der  warm  aufgezogene  Schrumpfring  S,  d«T  die 
geschlitzte  Mutter  auf  die  Stange  zwängt,  ausserdem  ist  noch 
ein  Sicherheitskeil  vorhanden. 


Fig.  484— 486.  Fig.  487—488. 

Sicherung  von  Dampf  hämmerkolben. 

Eine  einfache,  solide  und  vielfach  angewendete  Verbindung 
stellt  die  Fig.  487—488  dar.  Über  den  0,3  mm  enger  fürs  Auf- 
schrumpfen gebohrten  Kolben  kommt  ein  zweiteiliger  Ring, 
welcher  durch  einen  warm  aufgezogenen  Schrumpfring, 
sowie  durch  einen  Keil  gesichert  wird.  Das  Lösen  des  Keiles 
wird  am  besten  durch  eine  Niete  (s.  Fig.  488)  verhindert;  ein 
Splint  {Fig.  489)  ist  weniger  zuverlässig. 


m 


Fig.  489—490.  Fig.  491—493. 

Sicherung  von  Dampf  hämmerkolben. 

Die  Verbindung  Fig.  491—493  ist  sehr  solide,  wenn  auch 
etwas  teurer;  bei  ihr  wird  die  Stange  kammzapfen  artig  konisch, 
wie  auf  der  Skizze  dargestellt,  eingedreht  und  ein  gut  einge- 
passter  zweiteiliger  Ring  auf  die  Stange  gebracht,  über  welchen 
zwei  Scbrumpfringe  warm  aufgezogen  werden. 

Fig.  494 — 496  zeigt  die  Verbindung  des  Kolbens  für  einen 
3000  kg-Dampf  hammer  mit  Trapezgewinde  in  den  beiden  ge- 
schlitzten Muttern  M  und  J/,,    die    durch  Schrumpfringe  S  und 

H a e d e r ,  Dampf manohinen.  ^^.^.^^^ ^^ GoOgI? 
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Kolbensichemngen. 


5j    festgezwängt    werden.      Die    Sitzflächen    der    Schrumpfringe 
haben  10,4  °/o  Konizität. 


Fig.  494 — 496.     Dampfhammerkolben. 

Eine  Kolbenbefestigung,  bei  welcher  weder  Schrauben  noch 
Keile  verwendet  werden,  zeigt  Fig,  497.    Bei  dieser  Konstruktion 


Fig.  497.     Kolben  für  3000  kg-Dampf  hämmer. 

ist  der  Kolben  auf  die  Stange  warm  aufgezogen  und  das  Ende 

kalt  umgenietet.  Skizze  zeigt  die  Abmessungen  und  Form  in 
^/jQ  der  Naturgrösse.  Nebenbei  sei  be- 
merkt, dass  die  Kolben,  nach  Form  A 
ausgeführt,  häufig  brechen.  Eine  Ver- 
stärkung nach  B  bewährte  sich 
etwas  besser,  doch  fanden  auch  hier 
Brüche  statt. 

In  Fig.  498  sind  Kolben  und  Kol- 
benstange aus  einem  StOck  geschmiedet, 

eine    bei   Dampfhämmerkolben    mit    dicker    Stange    erfolgreich 

ausgeführte  Konstruktion. 

Kolbenringe. 

Konstruktion  und  Herstellung  der  Kolbenringe  bedingen  grosse 
Aufmerksamkeit,  undichte  Kolbenringe  führen  zu  grossem 
Dampfverlust.  Falsch  konstruierte  bezw.  hergestellte  Hinge 
veranlassen  unter  Umständen  Klatschen  derselben.  Schlag  im 
Dampfcylinder  bezw.  der  Maschine. 

Die  üblichen  Konstruktionen  der  Kolbenringe  sind  bereits 
bf*im  Dampfkolben  (Seite  105 — 110)  dargestellt.  Einen  Kolben- 
ring, welcher  heute  noch  viel  in  Anwendung  ist,  zeigt  Seite  1 18. 
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Dampf  kolben.     Fig.  499  und  Tabelle  52. 
Von  150—400  Durchmesser  ohne  Deckelschrauben. 


• 

Tabelle  52. 

D 

d 

a 

b 

ft. 

c 

e 

f 

9 

h 

i 

k 

l 

ISO 

149,5 

28 

75 

51 

12 

12 

14 

8 

8 

30 

46 

26 

200 

199,6 

36 

80 

56 

12 

13 

16 

9 

8 

34 

50 

32 

2ß0 

249,5 

43 

90 

62 

14 

14 

18 

10 

9 

42 

60 

40 

300 

299,5 

50 

100 

68 

16 

15 

20 

11 

9 

48 

70 

48 

3S0 

349 

55 

110 

74 

18 

16 

22 

12 

10 

52 

80 

51 

400 

399 

60 

120 

80 

20 

17 

23 

13 

10 

58 

90 

57 

Sicherung  der  Kolbenmutter  s.  Seite  110. 
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Kolbenringe. 
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Kolbenstange. 
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Kolbenstange. 


Die  Kolbenstange.''^ 

Material:  Stahl. 


Fig.  520  a. 


; /-- 


An    beiden    Enden   beweglich    und    in    der  ursprünglichen 
Achse  geführt  anzunehmen,  dann  ist  für  Zerknickungsfestigung : 


P=10 


EJ 


J  = 


64 

4  . 


^  =  2000000. 


d  =  0,032  y/Fm  L^ (16) 

Durchschnittlich  kann  in  ^  12  gesetzt  werden,  dann  ist 

4  

J=0,06  \/  PLK 
Nach  einer  anderen  bewährten  Regei  wird  <2  s=  Ve  ~  V?  vom 
CyHnderdurchmesser. 

Beispiel:  Kür  Masohine  D  =  40cxn,  if=70oin  ist  bei  7  Atm.  P  =  860'» 

L  =  100  rm  4  

d  =  0,06  VSöOO  .  lOü»  =  '^  6,0  cm. 

Man  sollte  nie  unterlassen,  für  eine  zweckmässig  angeordnete 

Schmiening  der  Kolben- 
stange Sorge  zu  tragen, 
ähnlich  wie  in  Fig.  520  b 
bis  c  dargestellt.  Die 
gebräuchliche  Anord- 
nung eines  Ölbehälters 
im  Flansch  der  Stopf- 
büchsbrille ist  in  den 
meisten  Fällen  unge- 
nügend, da  die  kleinen 
Schmierlöcher  sehr 
Fig.  520b.  Anordnung  des  Tropfölers.       ^®^^^*  verharzen. 


Fig.  520  c. 
Schmierung 
der    Kolben- 
stange       für 

Tandem- 
maschinen im 
Verbindungs- 
stück der  bei- 
den Cylinder. 
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Dampfcylinder. 

Die   allgemeine    Form  eines   Dampfcylinders   für   Schieber- 
steuerung in  gebräuchlichster  Ausführung  zeigt  Fig»  521, 


Fig.  521.     Dampfcylinder  für  Schiebersteuerung. 


Fig.  522. 


Fig.  523. 


Fig.  524. 


A  Einsatzcylinder,  a  Lauffläche,  a^  Gummischnur  zum  Dichten  des 
vorderen  Teiles  des  Einsatzcylinders,  a^  Kupferring  zum  Dichten 
des  Hinteren  Teiles  des  Einsatzcylinders,  B  vorderer  Cyiinderflansch, 
C  Mirterer  Cylinderflansch,  E  und  /t\  Nocken  für  Wasserablasshähne 
(Schlammhähne)  für  beide  Cylinderseiten,  F  Nocken  zum  Cylinder- 
schmierhahn,  G  Schieberkasten,  //  Schiebertpiegel,  J  DampfeinlaM, 
K  Oampfaifilatty  L  Noeken  zum  Wasserablasshahn  für  den  Schiet>er- 
kasten,  .1/  Öffnung  für  die  Schiebers tangen,  N  hintere  Öffnung  für 
die  Expansionsschieberstange,  O  Flansch  für  die  Mantelheizung, 
F  Wasserablats  der  Mantelheizung.     Q  Cylinderfttss. 

Verschiedene  AiisfUhrungsformen  der  Dampfcylinder. 
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Dampfcylinder. 


Fig.  531—532.     Cylinder  für   halMerte  Doppelsohiebersteuerung. 


Fig.  533—534.    Dampfcylinder  für  halbierte  Rtdertchlebtr. 


Dampfcylinder. 
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Fig.  535.  Fig.  .'>36. 

Cylinder  für  Kolbensteuerung. 


Fig.  537. 
Cylinder  für  Dreifach- Expansionftmuchine  zum  Eahmen  Seite  44. 


Fig.  538.  Fig.  539. 

Cylinder  für  Cdriiss-Hahnsteuerung. 
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Dampfcylinder. 


Verschiedene  Ausführungen  für  Dampf-Ein-  und  Auslass. 


Pig.  540. 


Fig.  541. 


Fig.  542. 


Fig.  543. 


Fig.  544. 


Fig.  545. 


Fig.  546. 


Fig.  547. 


Fig.  548. 


Anordnung  der  Cylinderfüsse. 

(Siehe  auch  Seite  140.) 


-O^L. 


^[ 


=b=t±j 


Fig.  549. 
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Fig.  550. 


Fig.  551. 
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Wandstärken  der  DnnpfeyKnder. 

Material:  Gusseisen. 
Wandstärke  des  Damptf oylinders : 

Flanschstärke:  /=  1,25  d. 

D«r  Cylind^riltekel. 


Wandstärke : 


■«.''Vi 


(17) 


(18) 


Beanspruchung : 


k  = 


k^ 
0,16  D^p 

D  Lochkreisdurchmesser  in  cm,  d  Wandstärke  in  cm,  k  Be- 
anspruchung pro  qcm,  p  Dampfdruck  in  Atm.  Überdruck. 
Btlspitl:  Es  sei:  D  =  (iOoiD,  p  =  ß  Atm.,  A;  =800  kg,  so  wird: 


'  V"B5Ö 


J  =  0,4  .  eO  y  "850 
Bei  Versteifung  durch 
B  i  p  p  e  n  könnte  die  Wandstärke 
um  ein  Geringes  vermindert  werden. 
Anzahl  und  Durchmesser  der 
Deckeltchrauben  sowie  Dimensionen 
der  Dichtungsleiste  können  aus  der 
Normalrohr-Tabelle  (siehe  In- 
haltsverzeichnis unter/?)  entnommen 
werden. 

D«r  Indikatornocktn 

wird  an  beiden  Cylinderseiten  an- 
gebracht und  erhält  1"  engl.  Ge- 
winde, Verschlussschraube  aus  Eot- 
guss  (Ftg.  552). 


-.  3,1  cm. 


Fig.  552.  Indikatornocken. 


Die  Dampfkanäle. 


a  b  Querschnitt  des  Kanals  im  Schieberspiegel  in  qcm. 
Ojb  n  n     Durchlasskanales  im  Grundschieber  in  qcm. 

c  Kolbengeschwindigkeit  in  m  pro  Sekunde. 

V  Mittlere  Dampfgeschwindigkeit  in  m  pro  Sekunde. 

Q  Querschnitt  des  Dampfcylinders  in  qcm. 

Meistens  findet  man: 


**         vsb' 

aUo  9  =s  .30  m  mittlere  Dampfgesoliwindlgkeit 


(19) 
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Kanalquerschnitt,  schädlicher  Raum. 


Je  kleiner  der  Füllungsgrad,  desto  grösser  kann  die  mitt- 
lere Dampfgeschwindigkeit  für  den  Dampfeintritt  genommen 
werden,  also  desto  kleiner  kann  der  Querschnitt  Oj  b  des  Durch« 
last kMalM  und  der  der  Frischdampf- Rohrleitung  werden. 

^/^  -r  sei  der  Querschnitt  der  Frischdampfleitung  in  qcm. 

d^  —    ^       n  „  „     Abdampf  leitung  ^       ., 

Kanal-  und  Bohrqaerschnltte,  *y 

Tabelle  56. 


Dampfeintritt 

Dampfaustritt 

Q    c 
Durchlasskanal     <?,  />  =  -^?ri 
ou 

also  t?  =  30  m 

Eintrittsstutzen  dy  •  —  =  — -, 
4        30 

also.ü  =  30  m 

Schieberspiegel     ah  =  -^7-» 

also  ü  =  25  m 

n        Q  '  c 

Austrittsstutzen    <i*  /  =           , 

also  V  3=   20  m 

,    ^*  Die  Maxlmal-Dampfge  seh  windigkeit  ist  w  - —,    dieselbe 

tritt  bei  0,5  Füllung  ein  und  kann  bis70mproSek.  betragen, 
ohne  merklichen  Druckverlust  zu  erzeugen. 

Die  Kanalbreltt  b  macht  man  so  breit,  wie  es  eben  die  Cylinder- 
konstruktion  gestattet,  im  Durchschnitt: 

b  zs.   0,6—0,7   D  bei  gewöhnlichen  Maschinen. 

h  =  0,8  £)  bei  Maschinen  mit  Coulissensteuerung. 

Die  Dampfkanäle  sollen  möglichst  schlanke  Übergänge 
haben,  scharfe  Krümmungen  ers**.hweren  das  Herausholen  des 
Kerneisens  und  sind  für  die  Bewegung  des  Dampfes 
ungünstig. 

Der  schädlich«  RauD. 

t)er  schädliche  Raum 
einer  Kolbenseite  ist  in 
Fig,  563  durch  Punkte 
dargestellt.  Beträgt  z.  B. 
der  vom  Kolben  durch- 
laufene Raum  12000  ccm, 
der  schädliche  Raum  740 
ccm,  so  ergiebt  sich: 

740     100         ^  ^    ^ 
— — -— — —  =6,1    Prozent 
12000 

schädlichen     Raum.     Für 

Sohiebermaschinen    v  e  r  - 

■El-      KKo      o  v.«jT  V.       X»  grössert    sich    während 

Flg.  553.     Schädlicher  Kaum.  |.^^^   ^^^^^^  ^^.,^^   ^^^ 

Expansionsperiode  der  schädliche  Raum  um  dasVolumen  des 
Durchlasskan  ales  im  Grundschieber.  Im  allgemeinen 
kann  dieses  vernachlässigt  werden. 


*)  Kür  lange  Leitungen  wird  der  Querschnitt  dei;  Bohr«  gröseer, 
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Dampf  man  tel. 


Der  Dampfmanter> 

Die  Anwendung  eines  Dampfhemdes  {Fig.  557  ff.)  ist 
immer  zu  empfehlen,  dasselbe  ist  günstig  für  den  Dampfverbrauch , 
vermindert  die  Bildung  von  Kondensatlonswasser  während  des  Be- 
triebes und  erleichtert  das  AnwSrmen  des  Cylinders  vor  dem  In- 
betriebsetzen der  Dampfmaschine. 

Ausführung. 

In  wenigen  Fällen,  wie  z.  B.  bei  den  Dampfcylindem  der 
Lokomobilen,   wird  der  Dampfmantel  mit  dem  Dampfcylinder  aus 

einem  Stück  gegossen,  d.  h. 
der  Dampfmantel  wird  ge- 
bildet durch  eine  äussere 
Hülle,  welche  mit  dem  Dampf- 
cylinder aus  einem  Stück  ge- 
fertigt ist,  wobei  der  ringför- 
mige Zwischenraum  zwischen 
beiden  den  Dampfmantel  dar- 
stellt. Dieser  Zwischenraum, 
in  Fig.  559  mit  a  bezeichnet, 
wird  je  nach  der  Grösse  des 
Cylinders  40  bis  70  mm  breit. 

Die  Ausführung  kann 
nach  Fig.  557  geschehen,  bei 
welcher  nur  die  Seitenwan- 
dungen vom  Dampf  berührt 
werden,  oder  nach  Fig.  558 
indem  auch  die  beiden  Stirn- 
wände durch  Frischdampf  ge- 
heizt werden. 

Fig.  569  zeigt  den  Dampf- 
cylinder einer  Lokomobile  im 
Längsquerschnitt ;  derselbe 
ist  auf  einem  Sattel  montiert 
uud  letzterer  direkt  auf  den 
Kessel  genietet,  so  dass  der 
Dampf  man  tel  mit  dem  Dampf- 
raum in  Verbindung  steht. 


Fig.  558. 
Mantel-  und  Deckenheizung. 


Fig.  559.    Längsschnitt. 


*)  Theorie  des  Dampfmantel»  siehe  Theorie  der  Dampfmaschine. 
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Fig,    560 — 662    zeigen    noch    eine    andere    Ausführung    des 
Dampf  man  tels  an  einer  Eincylinder-    und  Compoundlokomobile. 


Fig.  560 — 562.     Querschnitte  von  Lokomobilcylindem 
mit  angegossenen  Dampf  man  teln. 


Bei  ttationftren  Masthinen  wird  die  Cylinderbüchse  (Arbeits- 
cylinder)  stets  für  sich  angefertigt  und  in  den  Cylinder  ein- 
gesetzt {Fig,  680'-682  Seite  134). 

Das  Wichtigste  ist  für  den  inneren  Cylinder,  den  sogenannten 
Cylinderelnsaiz  (siehe  auch  S.  128),  einen  besonders  guten  Guss  zu 
verwenden  und  für  sorgfSItigt  Abdichtung  desselben  gegen  den  Ar- 
beitsraum der  Cylinder  zu  sorgen. 


■'■1^^ 


Onmmisohnnr 
8  mm   Dnrcbmepser. 


Kupfereinlage, 
wird  verstemmt. 


Einpressen 
in  schlankem  Konus. 


Fig.  563—565.    Dichtungsmethoden  der  Einsatscy linder. 


Die  gebräuchlichste  Verdichtung  des  Cylindereinsatzes  ist 
diejenige  mit  Kuflferelnlage,  wie  in  Fig.  664  gezeichnet.  Sie  lässt 
sich  jedoch  nur  ausführen,  wenn  die  Stelle  für  den  Ring  zu- 
gänglich ist ;  dort,  wo  der  Cylinderboden  mit  dem  Cylinder  aus 
einem  Stück  gegossen,  findet  die  in  Fig.  563  dargestellte  Dich- 
tung mittelst  Gummischnur  Anwendung. 

Auch  das  Einpressen  des  Einsatzcylinders  in  einem  schlanken 
Konus  ist  gebräuchlich  (Ausführung  Fig.  665).  Der  Dampfcylinder 
wird   in    diesem  Falle   vor    dem  Einsetzen    des    Einsatzcylinders 
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Dampfmantel. 


etwas  augewärmt.  Duch  begnügt  man  sich  auch  häufig  ohne 
letzteres. 

Bei  grösseren  Schiffsmaschint n  £ndet  man  folgende  Befestigung 
des  Einsatzcylinders  {Fig.  566)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing. 
1888,  S.  438. 

Die  Büchse  a  wird  mit  dem  Flansch  h  auf  den  Cylinder- 
boden  geschraubt  und  verdichtet;  während  am  oberen  Ende 
hinter  der  Büchse  das  Verdichten  durch  Verstemmen  einer 
Ki^pfereinlage,  wie  schon  in  Fig.  564  gezeigt,  bewirkt  wird. 

Eine  vom  Vulkan  in  Stettin  ausgeführte  Konstruktion 
ist  in  Fig.  567  dargestellt. 


Fig.  566.     Dampfmantel 
für  grosse  SchiiFsmaschinen. 


Fig.  567.     Dampfmantel 
für  Seh  ifsmaschinen. 


Die  Bunde  des  Einsatzcylinders  sind  mit  schwachem  Konus 
versehen.  Der  Konus  ist  nicht  glatt  gedreht,  sondern  etwas 
rauh  gelassen.  Diese  rauhe  Cy linderfläche  wird  mit  Mennigefarbe 
bestrichen  und  der  Cylinder  mit  Holzrammen  eingetrieben.  Der 
Sicherheit  wegen  wird  der  Arbeitscylinder  noch  durch  den  Deckel 
des  Dampfcylinders  festgedrückt,  so  dass  er  sich  im  Falle  eines 
Losewerdens  nicht  verschieben  kann. 

Mehrkosten  einer  Naseliine  dnrrh  Jinsrisinng  mit  OanpfnanteL 

Leistung  der  Maschine  ...  10  25  50  100  250  500  PS., 
Kosten  des  Dampfmantels  .  .  150  250  300  450  520  600  Mk., 
Von  den  Gesamtkosten  d.Masch.     7       6       4       3         2         1       ®/p- 

Für  die  Bestimmung  de^  Damptelntrittes  kann  man  70  m  Ge- 
schwindigkeit zu  Grunde  legen  und  aU  Dampfmenge  etwa 
8  %  vom  Gesamtdampfverbrauch  der  Dampfmaschine  annehmen. 
Den  Eintritt  des  Dampfes  bringt  man,  wie  Fig.  568  zeigt,  ober- 
halb des  Dampfcylinders  bei  a  oder  />,  den  Austritt  des  nieder- 
geschlagenen "Wasseis  an  der  tiefsten  Stelle  an.    Letztens  des- 
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halb,  damit  sich  auf 
keinen  Fall  Wasser 
im  Dampfmantel  an- 
sammeln kann. 

Die  Abfluttleitung 
wirdmit  einem  Kon- 
denstopfe  c  verbun- 
den (Fig.  568),  Das 
Kondenswasser  ist 
reines,  destilliertes 
Wasser.  Man  führt 
dasselbe  vorteilhaft 
dem  Kesselspeise- 
wasser zu. 

FolgendeTabelle 
giebt  den  Durch- 
messer d  der  Dampf- 
rohre zum  Dampf- 
mantel. 

Cylinderdurohmesser 
Bohrdurchmesser  d 


Fig.  568. 
Entwässerung  des  Dampfmantels. 

300     400     600     800     1000     1200  mm 
12       15       20       25        30         35       „ 


Der  SeliutzmaDtel 

(Umkleidung)  um  den  Dampfcyllnder. 

Material:   Eisenblech,    Stahlblech  oder  Holz. 

Blechstärke  des  Mantels  l'/j — 2V2  ™"^- 

Entfernung  der  ^/^g"  Befestigungsschräubchen  ca  80  mm. 

Der  Baum  zwischen  Mantel  und  Cylinder  wird  mit  einem 
schlechten Wä rmeleiter,z. B.  Blieseiguhr,  Filz  etc. , ausgefüllt. 

Beim  Konstruieren  des  Dampfcylinders  hat  man  für  eine 
bequeme  und  billige  Anbringung  der  Umkleidung  zu  sorgen. 


Befestigung  der  Umkleidung 


am  Cy linderflansch 


auf  den  Flansch, 


durch  angegoaMne  Nocken, 


am  Schieberkasten 


durch 
Blechwinkel, 


durch       am  Fugs 
angeftoss. 
Rippen.      ^^  j 
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Cylinderfuss. 


FuSS    des    DampfcylfnderS,      Fig-  688  a— c  unl  Tabelle  6i  u. 


Maschine  | 

H 

D 

a 

b 

C 

d 

e 

f 

9 

h 

k 

l 

250 

400 

120 

70 

126 

370 

300 

260 

420 



390 

18 

36 

300 

500 

140 

85 

146 

460 

360 

300 

600 

360 

460 

20 

40 

350 

600 

160 

100 

166 

500 

400 

360 

660 

400 

620 

23 

45 

400 

700 

180 

116 

180 

660 

460 

400 

620 

460 

680 

26 

60 

450 

800 

200 

130 

196 

600 

600 

440 

680 

476 

640 

28 

65 

500 

900 

220 

160 

210 

660 

660 

480 

740 

600 

700 

30 

60 

550 

1000 

235 

170 

220 

700 

600 

620 

800 

660 

760 

31 

66 

600 

1100 

260 

186 

230 

760 

660 

660 

860 

600 

800 

32 

70 

700 

1200 

270 

210 

260 

800 

700 

600 

900 

660 

860    33 

76 

Behufs  Ausgleichung  der  Ausdehnung  des  Cy linders  durch  die 
Wärme  wenden  einige  Konstrukteure  bei  Maschinen  von  600  Hub 
aufwärts  eine  SchlittenfUhrung  unter  dem  Cylinderfuss  an  {Fig.  588 d 
bis  e).  Man  will  eine  Verbiegung  des  Cylinders  und  der  Grad- 
führung bei  fest  verankertem  Cylinderfuss  beobachtet  haben 
als  Folge  der  Ausdehnung  durch  die  Wärme. 


1  Ig.  588  d. 


Fig.  588  e. 


Differeuz  der  ('ylinderlängeo  in  kaltem  und  betriebswarineni  Zustand. 

Tabelle  59.     (Mittelwerte).  


Kolbenhub     .     mm 
Ausdehnung  .       „ 


400 

0,5 


600 

0,8 


800 

1,1 


1000 

1,6 


2000 

3,0 


Verbindung.  139 

Verbindung  von  Dampf cylinder  und  Rahmen. 


Fig.  594. 


Fig.  595. 
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Cy  linderdeckel . 


Fig.  596. 

Ring  « 
soll  das  Öl 
u.  Wasser 
auf- 
fangen. 


Fig.  597. 


Vorderer  CylfnderdeckeL    Fig.  598-600  u.  Tabelle  68* 


Tabelle  63. 

Maschine 

Schrb. 

Schrb. 

H 

D 

a 

b 

C 

d 

e 

f 

9 

\h 

Zahl 

i 

k 

l 

m 

Zahl 

n 

0 

200 

150 

28    80  Uo' 19  60 

26 

62 

42 

4 

16 

36 

3 

66 

2 

13 

148 

300 

200 

86  105  6o\22 

70 

30 

76 

49 

4 

16 

40 

4 

64 

2 

16 

176 

400 

250 

43  \1S0\55^24 

80 

36 

86 

66 

6 

16 

40\6 

72 

2 

20 

199 

500 

300 

60  160\55 

26 

90 

40 

96 

60 

6 

20 

46  6 

79 

3 

20 

221 

600 

350 

55\l90 

66 

27 

96 

46 

100  64 

6 

20 

60 

^ 

82 

3 

20 

236 

700 

400\\  60 

220 

60 

28 

100 

60 

106 

68 

6 

20 

65 

7 

84 

3 

20 

261 

800 

45 0\  66 

240 

60 

29 

106 

66 

110 

72 

8 

20 

60 

7    88 

3 

23 

266 

900 

500\  70 

250 

60 

30 

110 

60 

116 

76 

8 

20 

60  8 

90 

3 

23 

281 

1000 

550180 

260 

60 

30 

120 

70 

126 

86 

8 

20 

66 

8 

98 

4 

23 

310 

1100 

600 !  96 

270 

66 

32 

140 

86 

140 

96 

8 

23 

70 

9 

110 

4 

26 

353 

1200 

70oUlO 

290 

70  36 

160 

96 

1 

160 

108 

9 

26 

76  10 

124 

4 

30 

398 

*)  «Te  nachdem  man  auskommt,  kann   das   Mass  m   kleiner  ange- 
nommen werden,  als  in  Tabelle  68  angegeben  iu  . 
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Fig.  601.       Vorderer  Cylinderdeckel  (Kurbelseite). 

Hintere  Cylinderdeckel  und  Kolbenstang«nfOhrungen. 


Fig.  602.     Hinterer  Cylinderdeckel  (Deckelseite). 

Benennungto  der  Teile  Fig.  601  -602:  .4  StopfbQchtgehause,  /^  Grund 

ring,     C  Stopfbüchse,    D  Futter   der   Stopfbüchse,    A  Stiftschrauben, 

F  StopfbDchsschrauben,  G  Schmieriopfdeckel,   B  Schmierröhrchen, 

J  Gasrohr,   K  Schutzhaube. 


Digitized  by 


Google 


t42 


Hintere  Kolbeiistangenführuiig. 


Fig.  601-  602.  Fig.  603-604. 

Für  Maschinen  ^   ' 

bis  300  Hub,    ^  unter  900  Hu^, 


Fig.  605  -  606  für  Maschinen  unter  900  Hub. 
Gasrohr,  welches  auf  2  Bolzen  aufgesteckt  und  mit  Stiften  be- 
festigt wird,  oder  Ründeisen  16 — 20  Durchmesser. 


Fig.  607—608  für  Maschinen  über  900  Hub. 
Hintere  Führung  und  Schutzhaube  zum  Deckel  aus  einem  Stück. 
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cr^ 
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n      ^w^ 
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Fig.  609—613    für   Maschinen    über    900    Hub. 
Gleitbahn  am  'Stopfbüchsgehäuse  befestigt. 


Fig.  614  —  616.     Der  Kreuzkopf  gleitet  auf  einem  Gasrohr. 


Fig.  617-618  für  Maschinen  über  900  Hub. 


Um  das  Unrundwerden  des  Cylinders  (als  Folge  der  Durch- 
biegung der  Kolbenstange)  zu  verhindern,  hat  man  versucht, 
letztere  dem  Kolbengewicht  entsprechend  vermittelst  Special- 
maschinen, nach  oben  gekrümmt,  herzustellen. 

Die  Amerikaner  wenden  die  hintere  Kolbenstangenführung 
im  allgemeinen  nicht  an,  machen  dafür  aber  den  Kolben  sehr  breit 
zur  Erzielung  grosser  Laufflächen. 
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Stopfbüchspackuns:. 


Stopfbuchspackung. 


Uie  Packung  in  den  Stopfbüchsen  besteht  aus  Hanf  oder 
Baumwolle  mit  Fett  durchtränkt  oder  Baumwolle  durch  Fe  der - 
weiss  schlüpfrig  gemacht.  Auch  Asbest  ist  mit  Vorteil  ver- 
sucht worden.  Die  mit  Fett  durchtränkten  Packungen  sind  die 
billigsten  und  bequemsten,  doch  werden  sie  durch  die 
hohe  Temperatur  des  gegenwärtig  angewendeten  Hochdruok- 
dampfes  leicht  zerstört.  Die  Federweisspackung  leidet  nicht  an 
diesem  Nachteil,  doch  greift  diese  die  Stangen  leicht  an,  be- 
sonders wenn  die  Packung  nass  oder  fettig  geworden  ist.  Für 
hohe  Dampfspannung  eignen  sich  Metallpackungen,  die  (bei  nicht 
zu  kleinen  Durchmessern)  gut  dicht  halten  und  weder  von 
Dampf  noch  von  Wasser  angegriifen  werden. 


Fig.  623—624. 

StopfbDchspackung 

mit 

gefetteter   Hanffschnur. 


Fig.  625.  Metallpackung 
der  Howaldtwerke,  Kiel. 


Fig.  626.    The  United  States  Metallic 
Packing  Company,  Ltd,  Bradford. 


Macbeths  bewegliche  Patent-StopfbUchsen. 

Leopold  Ziegfer,  Maachinen/ahrik,  Berlin  N  65, 
Diese  Büchsen  brauchen  infolge  ihrer  Beweglichkeit  ^nur 
leicht  angezogen  zu  werden  und  dichten  selbst  bei  durchgebogenen 
Kolbenstangen.  Sie  sind  allen  Verhältnissen  leicht  anzupassen 
und  sowohl  bei  Maschinen  als  auch  Pumpen  gleich  gut  anzu- 
bringen. Fig.  627  zeigt  die  Anordnung  für  gewöhnlich  und 
Fig.   -628    für    den    Fall,    dass    der    Raum    zwischen    Kreuzkopf- 
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iiiid    Cylinderdeckel    etwas    jOfering    ist.       Haltbarkeit    vier   bif 
zehn  Jahre. 


Fig.  627—628.     Macbeth-Stopfbüchsen. 

Stopfbuchsen.'^)    Fig.  629— 6  lo. 

Bei    den    üblichen    Stopfbüchskonstruktionen    ist    es   selbst 
den  besten  Maschinisten  nicht  möglich,  ein  genau  gleichmfltslges 


Anziehen  aller  Schrauben  zu  bewerkstelligen.     Durch    jedes    ein- 
seitige Anziehen  jedoch  kommt  nur  eine  Stelle  des   Stopfbüchs- 


•;  'Normalien  s.  Abschnitt  XV. 
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Stopfbüchsen. 


inuerii  mit  der  Kolbenstange    in  Berührung.     Die  Folge    davon 
ist    ein    Heisswerden    des    Stopfbüchsfutters    und  ein 


Fig.  640  a. 


Fiff.  64011. 


Schieberkastendeckel. 

Gebräuchliche 
Ausführungsformen. 

Fig.  641—647. 


Fressen  der  Kol- 
benstangen. 

Es  giebt  nun 
«wei  Wege:  1.  Die 
Anwendung    einer 

StopfbUthskon- 
ftruktion,  welche  ein 
gleichmäsHiges  An- 
ziehen allerSchrau- 
ben  zu  gleich  er  Zeit 
/gewährleistet  {Fig. 
640  a-b).  2.  Das 
Futter  der  Stopf- 
büchse, sowie  den 
Grundring  im  Cy- 
1  in  der  1-2  mm  welter 
zu  bohren  als  die 
Kolbenstange. 
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Der  Schieberkasten  und  Schieberkastendeckel. 

Material:  meistens  Gusseisen. 

Alle  Formeln  zur  Berechnung  der  Widerstandsfähig- 
keit ebener  gusseiserner  Wflnde  sind  infolge  der  nicht  in  Kechnung 
ziehbaren  lokalen  Spannungen  mit  Vorsicht  zu  benutzen; 
d.  h.  den  Einfluss  der  erwähnten  lokalen  Spannungen  durch 
geeignet  erscheinende  Beanspruchungen  zu  berücksichtigen. 

Unterlegt  man  der  Berechnung  jene  Voraussetzungen,  die 
zur  Ableitung  der  Widerstandsformel  für  plattenförmige  Wände 
in  Haeders  Dampfkessel  benutzt  worden  sind,  so  ergiebt 
sich  für  Gusseisen,  bei  Annahme  einer  Beanspruchung  von 
k  ^^  300  kg   per  Quadratcentimeter  und   einem  Dehnungskoeffi- 

folgender  Annäherungswert :  *) 


zienten  a  = 


75000 

Dampfdruck  p  ' 

Plattendieke  J^ 


.  150j 
"150 


Atm. 


Schieberkasten. 


Der  Bruch  tritt  ein  bei  p^v>1000- 

Bclsplel:  Fär  die  Maschine  4C0X'<00 
8ind  für  6  Atm.  Schieberkasten  und  Deckel 
zu  berechnen. 

1.  Schieberkasten 

l  =  56  cm,  p  =  6 

=  -^^2cm. 

2.  Schieberkastendeckel. 

l  =  64  cm,  p  =  6 

.      Ö-64 
J  =  ^^^2,6cm. 

Werden  zur  Versteifung  Rippen 
angewendet,  so  kann  das  d  etwas 
kleiner  werden. 

Es  ist  ratsam,  den  Schleberkaster)  bei  Maschinen  von  900  Hub 
aufwärts  nicht  anzugiessen,  sondern  anzuschrauben. 

Anzahl  und  Stärke  der  Deckelschrauben  s.  Seite  151. 


Fig.  648.     Deckel. 


Fig.  649—650.     Schieberkasten. 

*)  Genaner  und  richtiger  rechnet  man  nach  den  Bachsohen  Angaben, 
weiche  ebenfalls  in  „Dampfkessel'*  aufgenommen  »lud. 
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Schieberkasten,  für  einfache  Schitber-Steuerung. 
Passend  zum  Schieber  S,  175,  Fig,  601  —  662  w.  Tabelle  66, 


Maschine 

1 

H 

D 

a      b  \  e 

f\9\h') 

i 

k   i 

m 

n   j 

200    150     9      80     40\  10    150  130    48     12  \  13 

25 

10 

300    200  j  12    110    50     10    190  170    50     13 

15 

28 

12 

400  \260\  16  ^140\  55     10    230  210    54     14 

18 

32 

13 

500  ;  300    20 

170,  60     10    300260    58  ■  16 

20 

36 

14 

600 

360    25 

210    65  j  10 

36o\315    62     18  \  23 

;            1 

42 

1 1 

16 

Schieberkasten,    für  Rider-Steuerung, 
Fig.  6öb — 664  und  TaLelle  66. 


Zur 

Steuerung 

Fig.  964—967 

// 
D 

400 
250 

500\ 
1300, 

600 
350 

700\ 
400  \ 

800 
450 

900 
600 

\l000 
\560 

1  u 

85 
360 

\l05 
430 

125 
510 

145 
580 

170 
660 

190 
720 

215 
800 

Die  anderen  Masse  sind    Tabelle  65  zu  entnehmen. 


*)  Beachte  hierbei  Schiebeikonutraktion. 

Für  flache  Blderschieber  mass  das  Mass  h  etwas  {grösser  werden  mit 
Rücksicht  auf  den  Ausschlag  des  Expansionsscbiebers. 

Entwässerung  des  Schieberkastüns  s.  RonKtruktionnregeln. 
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Schieberkasten  mit  Decke/  fUr  Meyersehe  Steuerung. 

Fig.  656-658  und  Tabelle  67  (bis  7  Atm.), 
<  /  »•  ^  /  ^___ 


Maschine 


E      D 


300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 


200 
2S0 
300 
SSO 
400 
450 
500 
550 


2521040 


110.26 
14OS0 
17035 


250  45 15  530  3606S23\29  5028 


29050 
3833050 


f  g  h 


i\k 


sd 


10\28Ö\17a50\13 15  30 15 


I 


1033021054 


10}400\26058 
10\460\3lä6220 


l\m\n  0  p 


2035 


20 


I 


234022 


5\16 


18  6  \18 


2745 


I 


26 


"7 

8 
9 


1560042074  27\3i5530 


680470783033 


42370  55  20\750\52084  3437  65[34 


6032 


11 


1028 


30 


1233 


Schrb. 


Zahl  I 


25 


r  \s\t  u 


20100 


2310015 
2310516 


105 


16 


8\45 


12  70 


13 


75 


1480 


I 


Man  achte  darauf,  dass  die  Verbindungslinie  der  beiden 
Eckschraubenmittel  innerhalb  der  Dichtung  {Pig»  658b)  liegen 
muss,  da  die  Einteilung 
nach  Fig,  658  a  zu  kräf- 
tiges Anziehen  der  Deckel- 
schrauben erfordert  und 
trotzdem  zu  Undichtig- 
keiten Veranlassung  giebt. 

Zur  Abführung  des 
sich  bildenden  Kondens- 
watsers  ist  ein  Nocken  an- 
zugiessen  (vergl.  Seite  152) 
und  möglichst  der  unteren 
Schieberkastenwand  nach  dem  Nocken  zu  Fall  zu  geben,  damit 
sich  im  Schieberkasten  Wasser  nicht  ansammeln  kann. 

Betreffs  der  Kanaldimensionen  vergl.  Seite   128  u.   182. 


V      - 

4- 

:4.. 

Fig.  658a  (falsch).    Fig.  658b  (richtig.) 
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Kondenshähne. 


Die  Kondenshähne. 

Zum  Ablassen  des  Kondensationswassers  sind  nöti^ : 
2  Hähne    für    die    beiden    Cylinder- 

enden ; 
1  Hahn  aum  Schieberkasten; 
1  Hahn     ist     ferner    noch    erforder- 
lich, wenn  der  Cylinder  Dampf- 
hemd hat. 
Die  Rohre  der  einzelnen  Kondens- 
hähne   dürfen   nicht   vereinigt,    sondern 
müssen  einzeln  ins  Freie  geleitet  wer- 
den;  der  Durchmesser  der  Rohre 
ist  =  ca.  1,3  <i  zu  nehmen. 

Die  Enden  derselben  dürfen  nicht 
in  Wasser   eintauchen. 

Betr.  Anordnungen  der  Entwässe- 
-p,.      ^_q  rungen    s.    auch    Konstruktionsregeln. 


Roeken  ffir  Kondenshäline.   Tabelle  68. 


Cylinder- 
Durchm. 

100—250 

300-450 

ÖOO— 6Ö0 

700—1000 

d 

10 

13 

16 

20 

a 

19 

23 

25 

28 

b 

40 

45 

50 

55 

c 

25 

28 

32 

35 

e 

30 

32 

38 

40 

f 

3 

3 

5 

5 

Man  soll  darauf  achten,  dass  zum  Einschrauben  der  Hähne 
Platz  vorhanden  und  dieselben  auch  zugänglich  sind.  Unge- 
fähre Baumasse  der  Hähne  nachstehend. 


Kondenshähne.    Tabelle  69. 

mm. 

d 

X 

a 

b 

C 

e 

f 

9 

6 

80 

40 

90 

25 

40 

30 

8 

10 

90 

45 

95 

30 

45 

35 

10 

13 

100 

50 

105 

35 

50 

40 

13 

16 

110 

55 

115 

40 

55 

45 

16 

20 

120 

60 

120 

45 

60 

50 

18 

Digitized  by 


Googk 


Schwungrad. 
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Das  Schwungrad/) 

Es  bezeichne : 

Sq  den  in  Rechnung  zu  ziehenden  Gleichförmigkeitsgrad,  dessen 
Grösse  aber  nur  bei  ganz  gleichmässiger  Kraft- 
entnahme die  Tourenschwankung  angiebt,  aber  nicht 
bei  Belastungsänderungen, 

?»  Tourenzahl  pro  Min., 

V  Umfangsgeschwindigkeit  des  Bades  in  m  pro  Sek., 

i  Koeffizient  nach  Tab.  70, 

N  Anzahl  der  zu  übertragenden  Pferdestärken, 

G  Kranzgewicht, 

0^  =  1,35  O  Gewicht  inkl.  Arme  und  Nabe, 
so  ist  das  Kranzgewicht  für  alle  Maschinengattungen: 

Mittelwerte  für  Öq'- 

Pumpen-  und  Stampfwerke rF^  s=    30, 

Sägemühlen d>Q  =    60, 

Mechan.  Werkstatt  (sog,  Marktmasch»),  s.  S.  154,     Öq  =    80, 
Mahlmühlen,  Cementfabriken  und  Hobelwerke  .     Jq  =s  100, 

Papier-  und  Spinn ereimaschinen Jq  =  110, 

Dynamomaschinen dö  =  ^^^ — 200, 

Eisenwalzwerke do  ==  200 — 400. 

(Das  Schwungrad  dient  bei  den  Walzwerken  als  Kraftauf - 
speicherer,  auf  gleichmässigen  Gang  kommt  es  dabei  nicht  an.) 

Der  Koeffizient»,  abhängig  vom  Füllungsgrad  resp.  der 
Gesamtexpansion  und  der  Massenwirkung,  kann  für  übliche 
Tourenzahlen  aus  folgender  Tabelle  entnommen  werden. 


Übersfehlagrswerte 

für  i.    TabeUe  70. 

Absol.  Dampfdruck  p  = 

4-5 

6-7 

8-9 

10-11 

11-12 

12-13 

Eincyllnder 

Auspuff 
Kondens 

80 
100 

90 
110 

100 
120 

— 

— 

— 

Zwilling 

(2  kurblig) 

Auspuff 
Kondens 

55 
65 

60 
70 

65 

75 

70 
80 

I 

z 

Tandem 

(1  kurblig) 

Auspuff 
Kondens 

— 

85 

80 
90 

90 

95 

— 

— 

Compound 

(2  kurbUg) 

Auspuff 
Kondens 

— 

45 
55 

50 
58 

55 

62 

— 

— 

Drelfäch-Expansion 

2kurbl.(Tandem) 

Auspuff 
Kondens 

— 

— 

— 

40 

45 

46 
50 

Dreifach-Expansion 

(3  kurblig) 

Auspuff 
Kondens 

— 

— 



25 

28 

29 
32 

•)  Betreff«  der  So  hwungradberechnnng  für  Mehrcylinder- 
maflohinen  80wie  fp*aphi8cbe  Ermittelung  doR  Gewichtes  für  alle  Mascbinen- 
eattnngen  (mit  Berücknlohtigaiig  von  plötzlichen  Belastangfändernngen) 
beachte  «Haeder,  Indikator  II.  Anfl.** 
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Schwungrad. 
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Der  Radkranz. 

Gl»  sei  das  Gewicht  des  Segmentes  von  der  Länge  Z, 


O  =  ^7-  die  Centrifugalkraft. 


9« 

Man  stellt  sich  das  Stück  /  als  einen 

gleichmässig  belasteten,  fest  eingeklemmten 
Balken  vor,  die  Centrifugalkraft  nach 
aussen  wirkend  als  eine  Summe  gleicher 
Kräfte  und  nehme 

12   "   ^^• 


Fig.  üt)8. 


Fig.  669. 


Der  Schrumpfring  a  und  die  Sclirauben  6. 

Die  Spannung  Sj  im  Radkranz 
bezogen  auf  den  Querschnitt  c — d  kann 
gerechnet  werden  zu: 

Sf  =  0,11  t;'  pro  qcm. 
Darin  ist  die  durch  die  Arme  hervor- 
gerufene   Biegungsspannung    inbegriffen. 
Auf  den  ganzen  Flächeninhalt  /  bezogen, 
beträgt  die  Spannung  ss  /•  S/. 
Bezeichnet  nun  noch: 

q  den  Querschnitt  zweier  Schrump  f ringe  , 
<li    r,  ^  «  Schrauben, 

so    ist    die    Spannung    S   in  den    Schrumpf  ringen    und    in    den 
Schrauben 

3'  +  «/ 

Die  Arme  sind  auf  Zug  (abreissen)  durch  die  Centrifugal- 
kraft und  auf  Biegung  durch  das  vom  Schwungrade  zu  über- 
tragende Maximalmoment  zu  berechnen,  die  Beanspruchung 
nehme  man: 

für  Gusseisen  90  kg  pro  qcm. 

„    Schmiedeeisen  350    ^      ^        ,„ 

Schwungräder  mit  hoher  Umfangsge- 
schwindigkeit verlangen  eine  sehr  sorgfältige 
Kranzverbindung,  die  zur  Verwendung 
kommenden  Schrumpfringe  sollen  mög- 
lichst in  dem  Schwerpunktkreis  des  Rad- 
kranzes liegen,  keinesfalls  aber  auf  der  Innenseite  des 
Kranzes.  Die  Entfernung  vom  Schwungrad  bis  zum  KurbeJ- 
lager  soJl  eine  möglichst,  klein«  «ein. 
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Schwungrad. 


Einige  Au^fUhrungsformen  der  Schwungräder. 


Einteilig,  s.  S.  156.  Zweiteilig,  s.  S.  156. 


Zweiteilig.  Mehrteilig  mit  schmiedeeis.  Armen. 

Kranzquerschnitte. 


Arm  Querschnitte. 
K  r  a  n  z  V  e  r  b  i  n  d  u  n  g e  n. 


S  0.  li  w  u  n  g  r  a  d  n  a  b  e  n. 

jitizedby  Google 


Sehwungrad. 


159 


Fig.  700— TOB.  Schwangrad,  4600  mm  Darohm.  fiir2  Riemen,  «:r.hörvna  zu  einer 
Gompoandmascbine  d=850.  2)=526,ff=700,n==Ö0,«.  Antrieb  zweier  Dynamos. 


t "  j   ,^      Schwung- 
-^^  rad, 

t;3f0  mm 


100 


Schwungrad. 


Die  Achse  groRSor  Schwungräder,  wie  z.  B.  bei  WulEenzugmaHchinen. 
wird  vierkantig  ausgeftthrt.  Die  schmiedeeisernen  Speichen 
(Fig.  704-706)  sollen  am  Kranz  und  an  der  Nabe  schllessend  eingtpastt 
werden.  Die  Arme  müssen  seitlich  und  an  den  Kopfenden  m^  m^  genau 
anliegen.  Die  Spelchtn  erhalten  eine  Vorsteifnngshülse  R  (bei  Rad- 
darchmessern  aber  7  m  zwei  Stück).  Von  den  B-festigungssohrauben  am 
Kranz  und  an  der  Bosette  werden  zwei  Stück  mit  den  genau  einzu- 
passenden BQchstn  c  c  versehen. 


Die  Befestignng  des  Rades  aof  der  Achse. 

Die  Achse  und  die  Rosette  werden  auf  den  Durchmesser  w 
gedreht  bezw.  gebohrt  (Fig.  707),  der  Vierkant  der  Achse  ge- 
hobelt, die  Nuten  für  die  Keile  k  eingearbeitet.  Man  wendet 
je  zwei  übereinanderliegende  Keile  k  an  und  schlägt  den  Zwischen- 
raum h  mit  Holzkeilen  aus,  welche  man  noch  durch  Ein- 
treiben von  scharfen  Stahlkeilen  gegen  Lockerwerden  sichert. 

Das  SeilscheibenscIiwDDgrdd. 

Gebräuchlichstef  Seildurchmesser  sind  45  bis  50  mm. 


'^fr*--/t-'-'^\ 


Kranzquerschnitt  für  Seilscheiben. 
Anzahl  der  Seile  s.  Anhang. 


TabeUe  72. 


d 

a 

h 

C 

•  e 

f 

g 

h 

40 

54 

4 

8 

12,5 

16 

12 

46 

45 

61 

4,5 

9 

14 

10 

13,5 

52 

50 

68 

5 

10 

15,5 

21: 

15 

58 
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Reguli 

Der  Regulator. 

Statisch  sind  diejenigen  Begulatoren,  bei  denen  jeder  Kngel- 
stelluDg  eine  andere  Tourenzahl  entspricht. 

Attatitcho  Begulatoren  haben  konstante  Umdrehungszahl  bei 
beliebiger  Kugelstellung  und  sind  nur  (s.  auch  Seite  168)  indirekt 
brauchbar. 

Pteildo-attatltche  Begulatoren  nähern  sich  stark  dem  statischen 
Zustande.  Durch  einen  in  möglichst  engen  Grenzen  gehaltenen 
pseudo-astatischen  Begulator  ist   gute  Begulierung  zu  erzielen. 

In  Nachstehendem  bedeutet: 
PGtwieht  einer  Kugel  plus  halbes  Kugelstangengewicht  in  kg, 
Q  HBItengewIeht plus  halbesHülsenstangengewicht  in  kg, 
H  Widerstand  von  Begulator  und  Stellzeug,   reduziert  auf  Hülse, 

in  kg, 
^i,  ^1  ^lit  grösste,  normale  und  kleinste  Tourenzahl  pro  Min., 
ßtj  ßi  ß,r  grösster,  normaler  und  kleinster  Ausschlagwinkel  in  Grad, 


1 


Ungleichförntlgkeltsgrad  des  Schwungrades, 


—  "ÜZ- 


^  üngleichförmigkeitsgrad,   ---  =  • 


0,9 


1 


9  HDIsenhub, 

d  Kugeldurchmesser. 

Bei  Betrachtungen  über  Tourenschwankungen  haben  wir  nur 

mit  dem  Unentpfindliehkeltsgrad  -  des  Begulators  und  dem  Üngleich- 
förmigkeitsgrad j-  des  Schwungrades  zu  thun  und  zwar  soll  sein  -  ^  y- 


Empfindlichkeit  y|Sw 

des  Regulators         CPy/O 

(Muffe  ist  mit  Stellzeug  ^  ^ 


verbunden) 
Unempfindlich- 
keiUgrad 


...•) 


ni-Vj 


Empfindlichkeits- 
grad 

f  =  0,9  ()o * 


-na 


ni  die  vergrösserte  Tourenzahl, 
bei  welcher  der  Regulator  die  Rei- 
bung im  Stellzcug  überwunden 
hat  und  zu  steigen  beginnt. 

«9  die  verring^erte  Tourenzahl, 
bei  der  das  Fallen  des  Regu- 
lators beginnt. 

n  die  mittlere  Tourenzahl. 


Gleichförmigkeit 
des  Regulators 

(bezieht  sich  auf  freie 
Muffe,  also  ohne 
Stellzeug) 
Ungleichförmig 
keitflgrad 

i  =  0,Ca--0,04 
0 


Oloichförmigkeits- 
grad 

J  =  50-25 


"o  Tourenzahl    für   die 
oberste  Stellung 

Wu  Tourenzahl   für   die 

unterste  Stellung 

n  Tourenzahl   für    die 

miniere  Stellung 


*)  fTg  Oleich nsrmigkeitsgrad  des  Schwungrades. 
Ha e der,  Dampfmaschinen. 


5  -S  "ä 


11 


Digitized  by 


Google 


162 


Regulatoren. 


Für  die  Normaltourenzahl  n  ist  in  den  Gleichungen  R  =  0 
zu  setzen. 


Fig.  722. 

Der  Wtttsche   Äegulator 

(statisch). 


894 
a  cos  ß 


h'A 


Rb 


Pa-\-Qb 
Masse  in  m. 


Folgende  Annahmen  geben 
gute  Verhältnisse: 


^  =  0  bis  4  ; 


-  =  0,6; 
a 

8  =  0,12  b; 
/9  =  250; 


1 


=  0,03. 


Fig.  723. 

Der  Portersche  Regulator 

(statisch). 

1  +  ^-'' 
n«  =  900 


a  cos  ß-^  e  ctg  ß* 

Masse  in  m. 

Mit  den  in  nachstehender 
Tabelle  angegebenen  Haupt - 
dimensionen  kommt  man 
so  ziemlich  für  alle  gangbaren 
Maschinengrössen  aus. 


TabeUe  73. 

Porter, 

öim. 

»  = 

150 

140 

130 

120 

110 

100 

90 

a=r 

220 

260 

300 

360 

420 

500 

600 

e  = 

22 

26 

30 

36 

42 

50 

60 

8  = 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

d  = 

80 

105 

130 

150 

170 

1 

190 

200 

Q 


=  ^  4,  /J  =  35». 
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Fig.  724.     Der   Kleysche  Regu- 
lator (astatisch). 


Fig.  725.    DerProellsche  Regu- 
lator (pseudo-astatisch). 

Q+2P±/g  h    siny 


-iH—^ö"^ 


«2=900 
1  _ 


a  9infi 


acoaß-]-  e  ctg/? 
J{ 


6    smp 
Masse  in  m. 

Mit  den  in  nachstehenden  Tabellen  angegebenen  Haupt - 
dimensionen  kommt  man  so  ziemlich  für  alle  gangbaren 
Maschinengrössen  aus. 

Tabelle  74.    tCiey,     mm.  Tabelle  75.     Proe/f.     mm. 


«= 

HO 

100 

90 

85 

80 

75 

70 

a  = 

335 

390 

450 

545 

635 

750 

900 

e  ^ 

22 

26 

30 

36 

42 

50 

60 

8  = 

55 

60 

70 

85 

100 

120 

140 

d^ 

115 

135 

150 

180 

210 

250 

280 

b  ,  Q 

—  =  0,7  bis  0,5 ;  -5  = 

ß  =  300. 


Fig. 
726-730. 


n  =  135 

125 

115  110  105 

100 

95 

a  ■=■ 

200 

240 

280 

320 

360 

410 

460 

6  = 

140 

170 

195 

225 

250 

285 

320 

0  = 

22 

26 

30 

36 

42  50 

60 

«  = 

50 

55 

60 

65 

70  75 

80 

d^ 

100 

120 

140 

J60 

180  205 

230 

=  ^4;  ^9  =  25^  y  =  30'>. 


^att        Porter.       Kley.        Proell.      Härtung. 


Fig. 
731—738. 


Oosinns.    Bass.     Ericsson.    Göpel.  Ottos  Gasim^t.  Qirard. 
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Regulator,  Trenk  u.  Härtung. 


Kummer  des  Regulators. 
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Fig.  743—744   u.  Tabelle  78.     BpgiJator  von  R.  Trenk,  Erfurt. 


Pseudo-astatischer  Regulator 

mit  umgekehrter  KogeUafh&ngnng 

vüu   Herrn.  Härtung,  Düsseldorf. 
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*)  Product  «IIS  Eoergte  mal  Muifenhub  bei  2*/«  Oeiohwindlgkeiis-Aeodeninx 


Fig.  750—754.    Angriffsarten  der  Regulatoren 


auf  Drosselklappe, 


auf  Ridersteueruiig. 
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Boi  der  Konstruktion  der  Begulatorständer  muss  manderBegn- 
latorspindel  unten  ein  fesies  Lager  geben,  also  nicht  etwa  den  Bund  der 
Begulatorppindel  auf  der  obeien  Führungsbüchse  laufen  lassen.  Es  hat 
dieses  immer  Unzuträglich keiten  im  Qefolge. 


^^ 


Begulatorständer  von  B.  Trenk,  Erfurt. 


^^ 

1                   . 

./^^\. 


/ 


^^ 


3d^ 


£xpan8ion88teilvorrichtung,  D.  R.  P.,  Hanner  &  Comp.,  Duisburg. 


Mit  dieser  Voirichtung  wird  bezweckt,  den  Regulator  bei  jeder 
Kraftleistung  der  Maschine  in  seiner  Mittellage  zuhalten,  um  stets  die 
(gleiche  Tourenzahl  der  Maschine  zu  erreichen.  Durch  Vermittelung  des 
Winkelhebels  2  wird  das  8telizeug4  vom  Regulator  gedreht  und  dadurch 
auch   die   SteuerwelJe  5.     Von  dieser   kann   man   nun   die  erfurderliche 
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Federregulatoren. 


Bewegung  durch  geeignete  Vor- 
richtungen auf  die  Steuerung  über- 
tragen. Kebenfitehende  FigurBeigt 
die  Anwendung  einer  Expansions- 
gtel  Vorrichtung  für  Scbieber- 
steuerung  und  Antrieb  de«!  Re- 
gulatois  mittelst  Räder. 


F«d«rrefil«ttrei, 

Pat.  Proell. 


Eine  krlftl|C  Spiralftlar  arsctet  in  diesem  neuen  Beguistoi' 
du  sonst  üÖliob«  aar  Erseagung  eine«  gewissen  Betrages  von 
Verstellnneskraft  nötig«  BeUstanfrs.-e'wieht  der  Halse. 


Federregulator,  D.  B.  P.  Ö0824. 
G.  £.  Bost  &  Oo.,  Dresden. 


D,  R.  P.  7B7«0, 


Herrn,  Haftung, 
DtUseldorf. 
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Anwendung  der  Regulatoren. 

Bemerkung  zu  den  Tabellen  auf  S.  164. 

Vorstellungskraft  (Energie)  ist  die  Zug-  und  Druckkraft,  m  eiche  bei 
einer  gewissen  Geschwindigkeitsänderung  in  der  Hülse  entsteht. 

Arbeitsvermögen  ist  das  Produkt  aus  Versteliungskraft  und  Hülsen- 
weg (Regulatorhub). 

Wahl  der  Grösse  des  Regulators:  Kraft  am  Steuerhebel  x  Weg 
desselben  =  Verstellungskraft  x  Hülsenweg.  Geschwindig- 
keitsänderungen sind  in  den  Tabellen  zu  V50  (ö-Iso  2*^/0)  an- 
genommen. Wünscht  man  1 7o  Geschwindigkeitsänderung, 
so  ist  eine  grössere  Regulatornummer  zu  wählen,  welche  die 
doppelte  Verstellungskraft  besitzt. 

Ölbremse.*) 

Anwendung :  Bei  grösseren  bezw.  schwereren  Regulatoren  (Regula- 
toren auf  Drosselklappe  wirkend  bedürfen  keiner  Ölbremse). 

Zweck:  Das  Verhindern  des  unruhigen  Schwankens  um  eine 
mittlere  Gleichgewichtslage,  hervorgerufen  durch  die  Trägheit 
der  Massen. 


Fig    761—762.     Ölbremsen. 
Massstab  1:4. 


Fig.  763—764. 
Ölbremse  nach  l)r.  Proeil. 


Ausführung:  Verbreitetste  Konstruktionen  zeigen  die  Fig.  761—762. 
Der  Übertritt  des  Öles  oder  Glycerins,  mit  welchem  der 
Cylinder  gefüllt  ist,  wird  reguliert  in  Fig.  761  durch  die 
Schraube  A',  und  in  Fig.  762  durch  die  Schraube  a. 

Eine  Ölbremse  mit  Federgehänge  nach  Dr.  Proeil  ist  in 

Fig.  763—764  dargestellt.    Es  soll  hier  die  starre  Verbindung 

der  Bremskolben  mit  dem  Regulator  durch   eine    elastische 

ersetzt  werden. 

*)  Indirekt  wirkende  Regalatoren  (S.168)  bedürfen  keiner  Ölbremsen. 
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Segnlmtoren. 


Veriaätraiig  4ar  TtTtiiilil :  Bei  den  meisten  Senatoren  ist  es 
statthaft  und  zolftssig.  die  Tourenzahl  des  Begnlators  durch 
Belastung  der  Hülse  oder  durch  ein  verschiehbares  Gewicht 
auf  den  Regulatorhebel  um  10*/o  *^  ^"^*^  ^^  "^  verandern.*; 

Indirekt  wirkende  Regriatoren. 

Dieselben  sind  teuerer  in  der  HersteUung,  regulieren  aber 
viel  besser  als  die  direkt  wirkenden.  Der  Unterschied  in  der 
Tourenzahl  zwischen  höchster,  mittlerer  und  tiefster  Kegulator- 
stellung  ist  hier  fast  gleich  XulL 


Fig«  755—757.     Indirekt  wirkender  Regulator  mit  Reibungt- 
kuppelung  von  Ed.  König. 


Fig.  758—760.    Vi2  der  nat.  Gr. 
(mit  Klauenkuppelung). 

In  der  mittleren  Stellung 
ist  die  obere  und  untere  Klaue 
bezw.  Reibungskuppelung  ausge- 
rückt. Hebt  sich  der  Regulator, 
so  kommt  die  obere  Kuppelung 
in  Eingriff  und  bewirkt  durch 
Drehen  der  Gewindemuffe  die 
Verschiebung  der  Zugstange  der 
Steuerung. 

*)  Verändereng  der  Tourenzahl 
vermittelst  eines  Flüssigkeitsdruckes 
8.  S.  -^42. 
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Regulierung  der  Maschinen  durch  Drossein. 

Bei  kleineren  Maschinen  (unter  200  Cylinderdurch- 
messer)  lässt  man  den  Regulator  nicht  auf  die  Steuerung,  son- 
dern auf  eine  Drosselklappe  oder  Drosselventil  einwirken,  und 
nimmt  den  Dampfverlust  durch  Drosseln  in  Kauf. 


Einfachste  Ausführung  von 
Drosselklappe  und  Drosselventil. 
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Drosselventil  mit  Absperrventil 

vereinigt. 


H.  Härtung,  Dusseldorf. 

Drosseischieber 

sollen  langsam  öffnen. 

Fig,  764  zeigt  den  Drossel- 
Drehschieber  einer  stehen- 
den Maschine.  Der  Regulator 
tanzte  fortwährend  und  liess 
natürlich  die  verschiedensten 
Dampfm  engen  in  den  Schieber- 
kasten, sodass  die  Tourenzahl 
bis  zu  50%  über  und  unter 
die  normale  schwankte.  Man 
half  sich,  indem  man  den  Dreh- 
schieber     mit     rechteckigen 

Schlitzen  durch  einen  neuen  Schieber  mit  Schlitzen  nach  Fig.  769 
ersetzte,  der  Regulator  also  allmählich  den  vollen  Querschnitt 
isftnete.     Die  Maschine  reguliert  jetzt  zufriedenstellend. 
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Fig.  769. 
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Expansiongapparat,  Schaltwerk. 


Expansionsapparate. 


Die  A.ubrlngung  eines  Expansionsappara  te  s  ist  bei 
alten  Maschinen  unter  Umständen  vorteilhaft.  Neue 
Maschinen  mit  solchen  zu  versehen,  scheint  wegen  deren 
Kostspie  igkeit  überflüssig  und  erweckt  in 
dem  Beschauer  die  Überzeugung,  dass 
der  Konstrukteur  nicht  die  nöti- 
gen Kenntnisse  für  den  Entwurf  einer 
selbstthätigen  Expansion  besitzt. 

Die  meisten  Expansionsapparate  geben 
dem  Dampf  nur  für  einen  bestimmten 
Fällungsgrad  den  nötigen  Durchgangs- 
querschnitt, während  bei  den  ande- 
ren Füllungsgraden  eine  starke  Drosselung 
stattfindet. 

Durch  Anwendung   von   Expansions- 
apparaten wird  der  schädliche  Raum 
Expansionsapparat       ^^^    Expansionsperiode    um  den   In- 
v.  Früz  Voss,  Köln.        Yi&U  des  Schieberkastens  vergrössert,  man 
füttert  letzteren   deshalb    mit  Eisen   aus;   Holz  zersetzt  sich  in 
einigen  Jahren. 

Schaltwerk,  Anstellvorrichtung. 

Die  Schaltwerke  dienen  zum  Drehen  der  kalten  Maschine  für 
Anlassen,  Riemenauflegen  und  Reparaturen. 


Fig.  770—773.    Einfach  wirkende  Schaltwerke  mit  Hebel. 


Die  einfach  wirkenden  Schaltwerke  haben  den  Nachteil,  dass  der 
Riemenzug  die  Maschine  immer  wieder  ein  Stück  zurück  dreht. 
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Schaltwerk. 


Drehvorrichtungen  mit  Schnecke 

für   grössere   oder   mehrcyliiidrige    Maschinen. 
Das  Schwungrad  ist  innen  verzahnt. 


Fig.  783—784.     Ausrückung  mit  Hebel  von  Hand. 


Fig.  785— 787.     AusrUckung    selbstthätig  durch  Schraubengang  a. 

Sobald  die  Maschine  schneller  läuft,  als  das  Schaltwerk  ge- 
dreht wird,  verschiebt  sich  das  Getriebe  nach  innen  und  wird 
dadurch  ausgerückt. 

Drehvorrichtungen  mit  Dampfbetrieb 

für   ganz   grosse   Maschinen. 
Dieselben  bestehen  aus  einer  Eincylinder-  oder  Zwillings- 
dampf niaschine,  welche  Schnecke  und  Schneckenrad  treiben. 
Das  Schneckenrad  bewegt  entweder  direkt  oder  mittelst  Getriebe 
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den  Zahnkranz  des  Schwungrades,  wobei  unter  allen  Umständen 
darauf  zu  sehen  ist,  dass  beim  Angehen  der  Maschine  die  Hülfs- 
maschine  oder  der  Zahnkranz  nicht  Schaden  leidet. 

Die  Leistung  der  Hülfsmaschine  beträgt  etwa  5  bis  7  %  der 
Liittleren  Leistung  der  Hauptdampfmasohine  und  »>=150  —  200, 
entsprechend  einer  Umfangsgeschwindigkeit  des  Schwungrades 
von  0,3  m  pro  Sekunde. 

Fig.  788.    Galloways  Patent-ümdVeh Vorrichtung. 

Das  Getriebe  ist  auf  der  Welle  verschiebbar  und 
werden  die  schraubenförmigen  Federn  gegen  die  Schulter  am 
freien  Ende  der  Triebwelle  gedrückt,  läuft  aber  das  Schwungrad 
schneller  wie  das  Getriebe,  so  wird  es  von  der  Schulter  gedrückt 
und  so  ausgerückt;  vergl.  auch  Fig.  785^787. 


Fig.  788. 
Fig.  789. 


Anstellvorrichtung  (Galloways  Limited,  Boilers, 
Engines  and  Machinery). 


John   Mnsgrave  &  Sons 
Drehvorrichtnng. 

Auf  der  Schraubenrad  welle  sitzt 
ein  festgekeiltes  Rad  und  ein  beweg- 
licher Rahmen,  dessen  Ende  zu  einem 
Handhebel  ausgebildet  ist.  Im  Rahmen 
befindet  sich  ein  Getriebe  (im  Eingriffe 
mit  dem  erwähnten  Rad*»),  das  in  den 
Zahnkranz  des  Schwungrades  einge- 
rückt werden  kann.  Läuft  die  Haupt- 
maschine schneller  als  die  Hülfsma- 
schine, so  wird  Jas  Getriebe  nach 
abwärts  gedrückt  und  selbstthätig 
ausgerückt. 


Fig.  789.    John  Musgrave 
&  Sons  Drehvprrichtung, 
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Fundament. 


Fig.  790—791.    Hick,  Harg^eave  &  Co.*)  Drehvorrichtang. 

Das  Schneckenrad  ist  gleichzeitig  Getriebe  und  dessen  Welle 
verschiebbar  gelagert,  beim  Drehen  der  Hauptmaschine  drückt 
die  Reaktion  die  Welle  zum  Schwungrade,  während  beim  Laufen 
der  Maschine  das  Getriebe  vom  Schwungrad  gedrückt  wird.  Zum 
Einrücken  des  Getriebes  dient  ein  Hebel,  der  einen  Stift  in  eine 
Zahnlücke  schiebt;  dieser  Stift  dient  als  Drehpunkt  so  lange, 
bis  der  Eingriff  erfolgt,    worauf  der  Stift  herausgezogen  wird. 


Fig.  790—791.     Hick,  Hargreave  &  Co.  Dreh  Vorrichtung. 


Das  Maschinenffundament. 

Die  Tiefe  des  Fundamentes  richtet  sich  nach  der  Be- 
schaffenheit des  Baugrundes.  —  Die  Sohle  der  Ausschachtung 
soll  eine  horizontale  Ebene  sein,  Ausgleichungen  mit  Füll- 
material sind  unstatthaft.  —  Die  zur  Verwendung  kommenden, 
besten  hartgebrannten  Ziegelsteine  müssen  vorher  so 
lange  mit  Wasser  getränkt  werden,  bis  sich  ihr  eigenes  Ge- 
wicht um  dasselbe  Gewicht  durch  Wasser  vermehrt  hat.  —  Zu 
1  cbm  Cementfundament  sind  nötig:  400  Ziegelsteine  und 
360  1  Cementmörtel,  bestehend  aus:  170  kg  Cement,  350  kg  Sand 
und  40  kg  Wasser.  —  Für  das  untere  Drittel  des  Fundamentes 
begnügt  man  sich  häufig  mit  sogen,  verlängertem  Cement- 
mörtel, bestehend  aus:  1  Volumteil  Kalk,  1  Cement  und  3  bis 
4  Sand.  —  Es  empfiehlt  sich,  das  Fundament  vor  dem  In- 
betriebsetzen der  Maschine  3  bis  4  Wochen  trocknen  zu 
lassen.  —  Nach  der  vorhandenen  Zeichnung  oder  dem  Funda- 
mentrahmen ist  eine  Schablone  aus  Brettern,  in  welcher  für 
die  Ankerlöcher  bestimmte  rechteckige  Holzstempel  eingepasst 
werden,  zu  verwenden.  —  Für  Maschinen  bis  1000  Hub  finden 
Anker  mit  Hammerköpfen  (siehe  S.  1 78)  Verwendung.  Grössere 
Maschinen  erhalten  Anker  mit  Keilen,  welche  durch  Kanäle  am 
Grunde  des  Fundamentes  zugänglich  gemacht  werden.  — 
Nach  Vollendung  der  Montage  werden  die  Ankerlöcher  bis  zur 


•)  Clark,  The  Steam  Engine. 
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Hälfte  mit  Sand  gefüllt,  die  andere  Hälfre  gleichzeitig  mit  dem 
Rahmen  mit  Cementmörtel  untergossen  sowie  das  sichtbare 
Fundament  mit  Cementmörfel   1  :  1  glatt  verputzt. 

Eine  hochangesehene  ausländische  Firma*)  nimmt  an  allen 
Auflagerstellen  des  Maschinenrahmens  Hausteine  bester  Qualität, 
welche  genau  und  sauber  nach  der  Wasserwage  einige  Zeit 
nach  Fertigstellung  des  Fundamentes  bearbeitet,  und  ich  möchte 
fast  sagen,  poliert  werden.  In  diesen  Hausteinen  sind  runde 
Löcher  von  60—80  mm  Durch- 
messer für  die  Ankerschrauben, 
während  sie  im  darunter  befind- 
lichen Mauerwerk  80—100  mm 
vierkantig  sind  und  unten  ist 
ein  schwächerer  Haustein  mit 
rundem  Loch  wie  oben. 

Die  Fundamentschrauben 
haben  oben  und  unten  Muttern, 
und  zwischen  dem  unteren  Hau- 
steine und  der  Mutter  ist  eine 
dicke  Gassplatte  von  200  mm 
Stärke.  Selbstverständlich  müssen 
die  unteren  Ankerenden  durch 
Kanäle  zugänglich  sein.  Die 
unteren    Muttern    sind    deshalb 

angenehm,  weil  man  das  Vorstehen  der  Fundameptbolzen  oben 
über  den  Muttern  genau  gleich  machen  kann. 


Fig.  791  a.  Fundament 
mit  Hausteinen. 


IM 


Fig.  791b.     Hausteine. 


Alle  Tragflflchen  des  Maschinenrahmens  auf  dem  Fundament 
sind  sauber  gehobelt,  und  da  die  Hausteine  ganz  genau  richtig 
liegen,  so  muss  beim  Auflegen  des  Rahmens  alles  stimmen. 
Andernfalls  ist  an  den  Hausteinen  etwas  nicht  richtig  und 
muss  nachgearbeitet  werden;  so  ist  es  den  Monteuren  streng 
untersagt,  auch  nur  ein  Papier  zwischen  Rahmen  und  Hau- 
steine zu  legen.  Vergossen  wird  gar  nichts  und  man  kann  den 
Cylinder  jederzeit  abheben,  gleichgültig,  ob  er  in  dem  Bajonett - 
rahmen  centriert  oder  glatt  befestigt  ist. 


*)  Auch  einige  deutsche  Firmen. 
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Anker. 


Fundamentanker  und  -Platten.    Fig.  797-800. 


::.9.:: 


/>\-l-'U 


Tabelle  84. 


Maschine  ;  Zoll                                     | 

H 

B 

a     b 

C 

d    e 

f 

9 

h 

i 

k    l    m\n 

200 

150 

Vs 

28 

120 

25 

65 

1000 

1130 

200 

20 

30 

75 

28 

25 

300 

200      1 

20  \  120 

25 

65 

1200 

1350 

200 

20 

80 

75 

30 

25 

400 

250 ■ 1\ 

30 

130 

28 

70 

1400 

1560 

250 

24 

33 

80 

35 

25 

500 

300 

I^V4 

32 

130 

30 

70 

1600 

1780 

250 

24 

33 

90 

38 

25 

600 

350 

\i'U 

32 

140 

30 

80 

1800 

2000 

275 

28 

37 

90 

38 

28 

700 

400 

i^Vs 

32 

140 

30 

80 

1900 

2120 

275 

28 

37 

90 

38 

28 

800 

450    iVa 

32 

140 

30 

80 

2000 

2230 

300 

30 

40 

90 

38 

28 

900 

500    l^U 

36 

150 

32 

90 

2150 

2400 

300 

30 

40 

100 

42 

28 

1000 

550    l^U 

35 

150 

32 

90 

2300 

2560 

320 

30 

42 

100 

42 

28 

1100 

600 

[iVs 

40 

205 

34 

100 

2450 

2735 

350 

32 

45 

110 

60 

30 

1200 

700 

1  2 

45 

220 

36 

100 

2600 

2900 

850 

32 

45 

110 

60 

30 

JL 

0 


FiQ.  801. 


Die  Anker  für  Fundament  mit  zugäng- 
lichen Kanälen  (nach  Fig.  796)  erhalten  statt 
des  Hammerkopfes  unten  Gewinde  mit  Mutter  (s. 
Fig.  791a)  oder  Keil  (Fig.  801). 
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■rl^rrti: 


Als  gleichzeitigen  Schutz  für  die  Kreuzkopf bewegung  kann 
man  die  Stange  bei  8  bis  zum  Rahmenflansch  durchführen. 


Maschine  '' 

H 

I)  !   a 

IL 

1    * 

c      d 

e 

f  \gAh\   i 

k 

1                 '' 

400  \2Ö0     20 

16 

13      70 

1130.  371    235 

100     50 

1720 

500   300 

23 

18 

16  1  76 

1 

1350  420    255 

110  \  55 

\2016 

600   350 

\  25 

1 

20 

16  1  84 

1570  480  '  290 

120 

60 

2321 

1 

700 

400 

j  30 

22 

20      94 

1840  537    350 

130 

65 

\2710 

800 

450 

30 

24 

20  1  100 

2060\589    395 

150 

70 

3015 

900 

500 

33 

25 

23     105 

2300\  653  i  430 

170 

75 

3342 

1000 

550 

33 

26 

23  ;  110 

2550,  7l5  1  490 

200 

80 

13686^ 

1100 

600 

40 

30 

26  \  115 

2800 

810  \  550 

220 

85 

4036 

1200 

700 

40 

30 

26     120 

3060 

875    600 

250 

90 

4340 

Das  Schutzgelärider. 


Fig.  805—809. 


—cti.im\ \-A 


An  Stelle  der  oben  angegebenen  Schirtzstange 
fOr  kleinere  Maschinen  ist  das  in  Fig.  807—809  dar- 
gestellte Gelän- 
der, bei  welchem 
die  schmiedeeiser- 
nen Säulen  in  einen 
im  Flur  festliegen- 
den Rahmen  ge- 
schraubt sind,  zu 
empfehlen.  Dasselbe 

eignet  sich  auch  besonders  zum  Schutz  von  Flur- 
vertiefungen für  den  Kondensator. 


Fig.  805—806. 


Fig.  807-809. 
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Speisepumpe. 
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Abschnitt  III. 


Steuerungen. 


Die  in  diesem  Abschnitt  gegebenen  Normalien  für  die 
Schieberspiegeiabmessungen  sind  etwas  knapp  bemessen  und  em- 
pfiehlt es  sich,  für  Maschinen  mit  Kondensation  immer  den 
nächst  grösseren  Schieber  zu  nehmen. 

Das  Dampfdiagramm. 

Unter  y^Dampfdiagramm''    soll    die    graphische  Darstellung  der 

Wirkung  des  Dampfes  auf  den  Dampf  kolben  verstanden  werden. 

Das  Dampfdiagramm  giebt  Aufschluss  über  die  Spannung  des  Dampfes 

vor   und   hinter    dem  Kolben  für  jede  beliebige  Kurbelstellung. 

Es  bezeichne  in  Fig.  816—821: 

H  den  Kolbenhub  (beliebig  z.  B.  =  100  mm  horizontal  auftragen). 

h  den  Fttllungsgrad  bezogen  auf  Ä'=  1, 

p  die  Eintrittsdampfspannung  in  Atm.  abs.  in  beliebigem  Massstab, 
z.  B.  5  mm  =   1  Atm.  vertikal  aufzutragen, 
Pm  den  mittleren  KolbenUberdruck  in  kg  pro  qcm, 
10  die  Endspannung  der  Expansionsperiode,  wenn  der  Kolben  im 

(A  4-  «)  « 
toten  Punkt  angekommen  ist,  w  =  ~^—  -r    -j 

1  ~r  * 
Po   den  Gegendruck  des  abziehenden  Dampfes  in  Atm.  abs., 
s  die  auf  die  Kolbenfläche   reduzierte  Länge  des    schädlicjien 
Raumes  auf  einer  Seite  (vergl.  S.  129), 
va  die  absolute  Nulllinie  (Vakuumlinie), 
at  die  atmosphärische  Linie,  liegt  1  Atm.  über  ta, 
ve  die  Dauer  des  verfrühten  Austritts  bezogen  auf  Ä  =  1, 
0  die  Dauer  der  Kompression  bezogen  auf  //=  1, 
oO  Dampfdiagramm  für  Maschinen  ohne  Kondensation, 
m  C  Dampfdiagramm  für  Maschinen  mit  Kondensation. 

Fig.  816 — 817  zeigen  das  Dampfdiagramm  einer  Vo  1 1  dr  u c k - 
maschin e,  der  Eintrittsdampf  drückt  bis  zum  Ende  des  Kolben- 
hubes mit  seiner  vollen  Spannung  p  auf  den  Kolben,  es  ist 
also  hier  p  =  w.  Der  Gegendruck  des  abziehenden  Dampfes 
beträgt  während  des  ganzen  Kolbenweges  joo?  es  stellt  somit 
das  schraffierte  Rechteck  (p  — po)  H  die  Arbeitsfläche  dar,  setzen 
wir   //=  1,  so  ergiebt  sich  der  mittlere  Kolbenüberdruck 

Pm  =  P  —  Po- 

Die  Arbeitsfläche  des  Dampfdiagramms  einer  Expansions- 
maschine   wird    in    ein  Rechteck    verwandelt    von  dej*  Länge    // 
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und  der  Höhe  pru'  Bezeichnet  k  den  sogenannten  SpanniingH- 
koefiizienten,  so  kann  man  auch  setzen  für  den  mittleren  Kolben- 
überdrnck  p^  =  kp  —  po. 

Bezeichnet  femer  a  die  Summe  der  Arbeits verhiste  dürr}» 
Drosselung,  verfrühten  Austritt,  Gegendruck  des  abziehenden 
Dampfes  und  Kompression  (Fig.  820—82/),  so  ist  der  resul- 
tierende mittlere  Kolbenüberdruck: 

Pm  =  kp  —  (po  +  G). 

Unter  der  Annahme,  dass  der  Dampf  nach  einer  gleich- 
seitigen   Hyperbel    expandiert,    ist    der    mittlere    Spannungs- 

koeffffizient:  1  +  «  «n 

k=zh-\-(h  +  s)  log.  nat.  --_!_  ^ .*) 


Fig.  816—821. 


Tabelle  87. 

Gegendruck  po  in  Atm.  abs.  für   ca.  25  m  Geschwindigkeit  des 

abziehenden  Dampfes  und  genügendem  Voraustritt. 


1,2 


En dspanpungin  At.  abs.  w  =||  0,6  j  0,8  j  1,0 

ohne  Kondensation    .  .  joq  =  !  —  '  —  1  1,0  1.05 
mit       •  ■  .  7?o  =  0,22  0,25'o,28  0,30 


i'l- 
1,1 
0,32 


2,0    3,0  I  4,0 


1,1611,2211,26 
0,34  0,36*0,38 


Für  die  normale  Leistung  wird  gewöhnlich  angenommen: 
ohne  Kondensation  />o  =  1,15,  mit  Kondensation  /?o  =  0,2  bis  0,25. 
Siehe  auch  unter  Kondensation. 


♦)  Tabelle  für  k  a.  unter  Effektberechnung. 
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Dampfdiagramm. 


Die  Expansionskurve  lässt  sich  in  folgender  Weise  durch 
Konstruktion  finden : 

H  sei  die  L&nge  des  Diagramms  (den  Kolbenhub  darstellend), 
h  der  Füllungsgrad,  bezogen  auf  J?  =  1, 
«  die  auf  die  Kolbenfläche  reduzierte  Länge  des  schädlichen 

Raumes  auf  einer  Seite, 
p  die  Anfangsspannung  in  Atm.  abs., 
va  die  Linie  des  absoluten  Vakuums. 

/ 


.^,  '• 


Fig.  822.     Expansionskurve. 

Ziehe  von  /  aus  einen  Strahl /O,  welcher  die  Linie  iq  in  / 
schneidet,  eine  Parallele  durch  l  zur  Vakuumlinie  « a  giebt  den 
Endpunkt  m  der  Kui-ve.  Die  übrigen  Punkte  finden  sich  ebenso 
wie  aus  Fig.  822  ersichtlich. 


Fig.  823.     Kompressionskurve. 

Die  Kompressionsknrye  wird  in  gleicher  Weise  verzeichnet 

(Fig.  823). 

Po  sei  der  Gegendruck  des  abziehenden  Dampfes, 

o  die  Dauer  der  Kompression,  bezogen  auf  f^=  1. 

Ziehe  den  Strahl  v  ö,  welcher  die  Gegendrucklinie  g  in  r 
schneidet,  auf  einer  Senkrechten  durch  r  liegt  der  Punkt  n  der 
Kurve.     Ziehe  ferner    vj  0,    Vj  Uj  u.  s.  w. 
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Einteilung  der  Steuerungen. 

Man  unterscheidet  im  allgemeinen: 
Sohiebersteuerungen  (Flachschieber,  Kolbenschieber), 
Ventilstenernngen, 
Hahns  teuerungen, 
Gemischte  Steuerungen. 

A.    Schieber steueraniT. 

a)  Mit  einem  Schieber: 

Einfache  Schiebersteuerung  (Muschelschieber)  für  fixe  Expansion, 
Kolbenschieber  (1  Kolbenschieber)  „     ^  „ 

Coulissensteuerung  mit  einem  Schieber  u.  veränderl.  Expansion. 
Zu  letzterer  Gattung  gehören  die  Coulissensteuerungen  von : 
Stephenson,  Gooch,  Allan-Trick,  Heusinger u.  Waldegg,  Pius  Fink. 

b)  Mit  zwei  Schiebern  (Doppelschiebersteuerung): 
Schleppschiebersteuerung  von  Farcot, 

Guhrauersche  Steuerung  für  veränderliche  Expansion, 
Meyersche  „  „     fixe  „ 

„  „  „     veränderliche  „ 

Rider-  „  „  „  „ 

Kolbenschiebersteuerung  für  fixe  und  veränderliche  Expansion 
Coulissensteuerung  für  veränderliche  Expansion. 

Zu  letzterer   gehört   die  Coulissensteuei-ung  von  Polonceau. 

B.  Yentllsteaerung. 

a)  Zwangsläufige  Ventilsteuerung: 

Ventilsteuerungen  mit  gewöhnlicher  Coulisse  u.  fixer  Expansion, 
Ventilsteuerung  mit  veränderlicher  Expansion  von  Collmann, 
Härtung,  Widnmann,  Proell,  Hecke,  Kuchenbecker,  Th.  Calow 
&  Co.,  Kliebisch,  Neumann  &  Esser,  Komarek,  Lelong,  König  u.  a. 

b)  Ventilsteuerung  mit  Auslösmechanismus: 
Ventilsteuerung  rait  veränderlicher  Expansion  von  Gebr.  Sulzer, 
Gamerith,  Kauf  hold  u.  a, 

C.  Hahnsteuerung. 

a)  Mit  pendelnder  Bewegung: 
Corliss-Steuerung  für  fixe  und  veränderliche  Expansion, 

nach   Frikart,    Berger-Andre,    Powell,    Farcot, 
Proell  u.  a. 

b)  mit  rotierendem  Hahn: 
Drehschiebersteuerung  für  veränderliche    Expansion   von  Feod. 
Siegel  und  L.  Ehrhardt. 

D.   Gemischte  Steuerungen. 
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Einfache  Schiebersteuerung. 


Einfache  Schiebersteuerung. 

Es  bezeichnet  in  Fig.  824—825: 

die  Kanalweite  für  den  Eintritt, 

„  „              „        „     Austritt, 

„  Stegbreite, 

^  äussere  Deckung^ 

.,  innere 

„  Excentricität  des  Schiebers  (halber  Schieberhub), 

das  lineare  äussere  Voreilen  (für  den  Dampf  ein  tritt), 

„  ^         innere          ,.         {  ^  '     ^     Dampfaustritt). 

s *i 


Fig.  824.     Mittelstellung.         Fig.  825.  Äusserste  Stellung. 

Die  einfache  Schieb  ersteuerung  findet  unter  normalen 
Verhältnissen  für  Eincylindermaschinen  Anwendung  bis  zu  250 
Oylinderdurchmesser.  Der  Füllungsgrad  beträgt  0,5  bis  0,8. 
Grosse  Fullungsgrade  finden  sich  nur  noch  bei  alten  Maschinen, 
und  sucht  man  häufig  die  dadurch  entstehende  grosse  Dampf- 
vergeudung durch  nachträgliches  Anbringen  von  Expansions- 
appar.iten  (s.  S.  170)  zu  beseitigen. 

Bei  einer  neu  zu  entwerfenden  Maschine  nehme  man: 


FUliungsgrad  0,5 

e  =  2a 
i  =  0,7  a 
r=0,8a  ^e 
v=  0,25  o  — 0,5a 


FUliungsgrad  0,6  FUliungsgrad  0,7 

6  =  1,3  a  e  ^  0,8« 

i  =  0,5  a  i  =  0,3  a 

r=^a-^e  r  =  a -|- « 

V  =  0,2  a  —  0,4  a  v  =  0,2  a  —  0,3  a 

den  grösseren  Wert  von  v  für  Schnellläufer. 

Den  Maschinen,  welche  mit  hohem  Dampfdrucl(  arbeiten,  über 
7  Atm.  abs.,  gebe  man  0,5  Füllung,  (Kleinere  Lokomobilen  z.  B. 
haben  der  Einfachheit  halber  meist  nur  einen  Schieber.) 

Kleine  Transmissionsdampfmaschinen  für  mittleren  Dampfdruck 
erhalten  0,6  Füllung,  auf  keinen  Fall  gehe  man  über  0,7  Fülluuir. 
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Kolben    links    im     toten 

Punkt j  linker  Einlasskanal 

um   V,    rechter   Äushiss- 

kanal  um  v^  geöffnet. 


Schieber  in    äusserster 
Stellung  rechts. 


x  =  r 


Fig.  828-829. 


.  0\    JE 


Schluss  der  Einströmung, 
Beginn  der  Expansion, 

x  =  e 


L 

-4 

rt       ^^'^   /  > 

i 

Fig.  830-831. 

m' 

r 

1 

» 

Schluss  der  Ausströmung, 
Beginn  der  Kompression, 
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Einfache  Schiebersteuenmg. 


Das  Zeunersche  Schieberdiagramm. 

OZ  und  Oy  seien  zwei  aufeinander  rechtwinklige  Achsen  (/^t^.85<). 

Man  mache  : 
0 K  =.  e  =-  der  äusseren  Deckung, 
EV^v=^  dem  äusseren  linearen  Vo  r  e  i  1  e  n , 

r 
schlage  aus  O  und    V  mit  der  halben  Excentricität  ^  —    Kreis- 
bogen, so  ist  M  der  Mittelpunkt  des  Schieberkreises,  OO  =  r 
die  Richtung  des  Excenters  und  d  der  Voreilwinkel. 
In  der  Verlängerung  von  GO   ziehe  man  ebenfalls  einen  Kreis 

durch  0  mit  dem  Radius   ^  . 


Fig.  834 


Fig.  835. 


Ferner  mache  man: 
0J=  /  =  der  inneren  Deckung  und  schlage  den  sogenannten 

Kurbelkreis  Q  (beliebig  gross). 
Die  Diagrammkurbel  denkt   man   sich   in    der  Richtung    des 

Pfeiles  gedreht,  es  ist  dann  {Fig. 836)  in  der  Kurbelrichtung: 
OB  Beginn  des  Dampfeintritts  rechts, 
OX  rechter    Dampf kanal   um    das  Voreilen  v  geöffnet    (Kurbel 

im  toten  Punkt  rechts), 
OG    Grrösste  Ausweichung  des  Schiebers  nach  links, 
OD    Schluss  des  rechten  Einströmkanals,  Beginn  der  Expansion, 
OH  Schieber  in  Mittelstellung, 
OF    Beginn  des  Dampfaustritts  rechts, 
OXf  rechter  Austrittskanal    um   Vq   geöffnet    (Kurbel   im    toten 

Punkt  links), 
OP    Grösste  Ausweichung  des  Schiebers  nach  links, 
O  L    bis  ON  rechter  Auslasskanal  ganz  geöffnet, 
00   rechter  Auslasskanal  geschlossen,  Beginn  der  Kompression, 
OHi  Schieber  in  Mittelstellung, 
OHjhiF.  öS"  Schieber  bewegt  sich  nach  links, 
On  bis  OHj  Schieber  bewegt  sich  nach  rechts. 

gitizedby  Google 


Einfache  8cliiebersteueruiig.  189 

Die  Excentricitäl 

Auf  Seite  186 — 188  ist  die   Excentricität   gleich  der  Kanal- 
weite  plus  der  äusseren  Deckung  angenommen,  also 

r  =  a  -|-  «. 

Je  nach  den  vorliegenden  Verhältnissen  kann  man  auch 

r  -^  a  -{-  e       oder       r  :>  a  -{-  e 


1.    r<a-{-e  = 

«/  +  e 

2. 

r>a  +  tf  =  aj-|-e-h» 

a  =  12 

a=12 

aj=  10 

w=    2 

«  =  18 

e=  18 

t=    7 

»=    7 

v=    4 

v=    4 

r=10  +  18 

=  28. 

r  =  10  +  18  +  2  =  30. 

Fig.  836-837. 


Fig.  838—839. 


Der  Füllungsgrad  wird  desto  kleiner,  je  kleiner  man 
die  Excentricität  wählt,  und  genügt  es  häufig,  die  grösste  Er- 
öffnung des  Kanales  für  den  Eintritt  aj  =  0,8  a  zu  nehmen. 

Der  Eintrittsdampf  darf  eben  eine  höhere  Geschwindig- 
keit haben. 
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190  Einfache  Schiebersteuerung. 

Diagramm  zur  einfachen  Schiebersteuerung. 

Fig.  840-842. 

Das    Aufzeichnen     des    Diagramms     geschieht     in     folgender 
Reihenfolge: 

OX  Schubrichtung  des  Schiebers, 
O  Mittelpunkt  des  Diagramms, 

e  äussere  Deckung  (Kreis  um  O  mit  2e  Durchmesser), 
i  innere  Decicung  (Kreis  um  O  mit  2i  Durchmesser), 
V  lineares  äusseres  Voreilen  [Og  s  e  -f  v), 

?•  =  a  H-  tf  Exceniricliäi  des  Schiebers  (Kreis  dui-ch  g  und  0). 
H  Durchmesser  des  Kurbelkreises  resp.  Kolbenhub  (beliebig 

gross,  z.  B.  100  oder  200  mm). 
Dann  ist: 

vo  lineares  Inneres  Voreilen,, 
OG  Richtung  des  Excenters, 

d  der  Voreilwinkel  des  Excenters, 
Ol  Kurbelrichtung  für  Beginn  des  Dampfeintritts, 
OD  „  »,  «         der  Expansion, 

OF  „  „  „         des  Dampfaustritts, 

OC  „  «  «         der  Kompression, 

h  der  FOllungsgrad. 

Sclileberwege  (Sehnen  des  Schieberkreises).  \ 

Das  Schiebermittel  ist   entfernt  von  Mitte  Schieberspiegel: 
In  Kurbelrichtung  OXum.  das  Stück  Og^ 

OG    „       „  „       OG=^r, 

OD    ^       ^         „       e. 
Wird  die  innere  Deckung  gleich  Null,  so  beginnen 
Kompression   und  Dampf  austritt   in   einer    zur    Grund- 
excenterrichtung  senkrecht  liegenden  Kurbel  Stellung. 

Die  Diagrammkurbel  denkt  man  sich  in  der  Richtung  des  PfoHos  1 

{Fig,  840)  gedreht;  die  wirkliche  Umdrehungsriohtung 
der  Maschine  ist  in  Fig.  842  mit  Pfeil  2  angedeutet.  Das 
Excenter  eilt  der  Kurbel  um  90**  -{-  d  vor, 

OK  Richtung  der  Kurbel, 

OG  Richtung  des  Excenters. 
Zur  deutlichen  Übersicht    der  ganzen    Steuerung   ist 
es  zweckmässig,  unter  das  Schieberdiagramm  stets  das 
Dampf diagr am m  zu  zeichnen. 
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?^     o,g    0,8    üj    qt     o,s     0,^    cfj     oj     ^/     0 


'""^■'"^m^B 


Fig.  840. 


?.^ 


Fig.  841. 


Fig.  842. 
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Einfache  Schiebersteuerung. 
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Muschelschieber. 
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196     Einfacher  Schieber,  Kanalschieber,  geteilter  Schieber. 

Ausführungsformen  der  Muschelschieber. 


Fig.  853—858. 

Geteilte  Schieber..  Fig.  859-860. 

Zum  Verkleinern  der  schädlichen  Räume  wird  der  halbierte 
oder  geteilte  Schieber  angewandt. 


Fig.  859.     Kanalschieber  aa  Einströmkanäle,  a^  Ausströmkanal 
für  beide  Cylinderseiten. 


Fig.  8()0.  Geteilter  Muschelschieber,  Dampfaustritt  gemeinschaftlich. 
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Der  Tricksche  Kanalschicber.*) 

Derselbe  hat  doppelte  Dampfeinströmung ;  die  Excentrici- 
des    Schiebers    wird  zu  r  ^  «  -|-  2  c,    an    anderen  Stellen    zu 


tat 


Fig.  861—863.  Trickscher  Kanalschieber. 
r  =z  e  +  c  angegeben.  Beides  ist  nicht  richtig,  betrachten  wir 
z.  B.  den  in  Fig.  863a  dargestellten  Kanalschieber,  welcher  für 
den  Niederdruck cylinder  von  600  mm  Durchmesser,  1,75  m  Kolben- 
geschwindigkeit und  0,65  Füllung  (Diagramm  Fig:  868 b)  kon- 
struiert wurde  und  legen  wir: 

für  den  Dampfaustritt  24  m  Dampfgeschwindigkeit**) 
„        „     Dampfe intritt  30  m  „ 

zu  Grunde,  so  ergäbe  sich  bei  440  m  Kanallänge: 
a  =  45 
Aus  der  Figur 
ist  ersichtlich,  dass 
die  Excentricität 
a-\-i  sein  muss,'*  für 
diesen  Fall  also 
4.')  4-  Ö  =  54  mm. 
Bei  Annahme  von 
r  -^  e  '\'  c  ergiebt 
sich  30  +  18  =  48 
mm,  mithin  be- 
zogen auf  den  Aus- 
tritt um  6  mm  zu 
klein .  Man  rechnet 
am  besten  r =6  -|-  c 
und  r  =^a-\'i  und 
nimmt  den  gröss- 
ten  Wert. 


Fig.  863  a.     Trickscher  Kanalschieber 
für  600  mm  Cylinderdurchmesser. 


Schieberstellnng. 


Kurbel- 
stellnng. 


0       B 


0      E 


0 


Fig.  863  b. 


Fig.  863  C.Google 


*)  tun  Kolbensohieber  a.  S.  272. 
••)  Pur  Maschinen  mit  KondenAation  nehme  man  18—20  ro. 
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Schieber. 


Der  Pennsche  Muschelschieber. 

Derselbe  hat  für  jede  Cylinderseite  2  Dampf  kanäle  von  halber 
Weite  des  berechneten,  die  Excentricität  ist  also  r  =  0,5  a  -}-  e,  die 
äussere  Überdeckung  e  und  das  lineare  Voreilen  brauchen  ebenfalls 
nur  halb  so  gross  zusein,  als  bei  gewöhnlichen  Verhältnissen. 


Fig.  864-865.    Penn. 

Die  quer  durch  den  Schieber  gehenden  Kanäle  EE  lassen 
den  Frischdampf  von  jeder  Seite  eintreten,  während  die  mit  A  A 
bezeichneten  Räume  für  den  Dampfaustritt  dienen. 

-Der  Gitterschieber  Ton  Borsigr* 

Derselbe  ist  dem  Penn  sehen  Schieber  sehr  ähnlich  und  ge- 
stattet die  Anwendung  von  Expansionsplatten  auf  seinem  Rücken. 


Fig.  866-867.   Borsig. 

Die  Auspuff  kanäle  A  A  sind  durch  die  seitlichen  Kanäle  D  D  ver- 
bunden. 

Schieber  mit  Hülfseinströmungr 

zwecks  Erhöhung  des  Kompressionsenddruckes. 

(Bezüglich  der  Grösse  beachte  mau  Kapitel  „Massen Wirkung"  ) 
Die    Ausführung    dieser   Hülfseinströmung   kann   nun    in    der 

Weise  geschehen,  dasa,  wie  in  Fig.  867  a^  der  Schieber  mit  einer 
Nute  versehen  ist,  welche  die  mit  dem 
Cylinder  in  Verbindung  stehende  Öffnung 
L  während  eines  kleinen  Kolbenweges  zum 
Einlassen  von  Frischdampf  in  den  betr. 
Dampfkanal ,  bezw.  hinter  dem  Dampf  kolben 
öifnet  u.  im  toten  Punkte  wieder  schliesst. 
Andere  AusfUhrungsformen  f.  einen  Muschel- 
schieber und  für  Meyer-Schieber  sind  in 
Fig.  867  b— 867  e  dargestellt.  —  Der  Kanal 
in  der  Schieberfläche  ist  hier  einfach  an 
einer  Stelle  um  ein  Stück  R  (Fig,  867b)  ver- 
längert. Beim  Muschelschieber  wird  natür- 
lich nach  Schluss  der  Einströmung  noch 
etwas  Dampf  nachströmen  (im  Diagramm. 
Fig.  9^7r, während d.  Kolben wegesÄ»,  dessen 
Menge  aber  bei  der  in  diesem  Augenblick 

herrschenden  geringen  Druckdifferenz  nur  sehr  klein  sein  wird. 

(Die  Überströmnute  lässt  sich  natürlich  auch  am  Schieber  selbst 

anbringen,  wenn   die  Schieberflilche  nicht  geändert  werden  soll.) 
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Fig.  867  a. 
Nachströmung. 


is    r 


Fig.  867  b. 


Schnellläufer. 
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Wendet  man  diese  Methode  zur  künstlichen  Kompression  an, 
ÄO  verfolge  man  genau  die  einzelnen  Kolben  Stellungen  wie 
i.achstehend  angedeutet.  ^^  ^ ,. 


Fig.  867  c.    Diagramm 


NacbströmuDg  während  des 
Knrbelwegres  M. 


Fig.  867  d. 
Muschelschieber. 


Fig.  867.e. 


Doppelschieber. 

Der  Patentschieber  von  J.  Weiss. 

Weiss  verbindet  zur  Erhöhung  der  Kompression  den  Dampf- 
laum  des  expandierenden  Dampfes  mit  dem  Dampfraum  der 
Kompression  und  erhöht  dadurch 
den  Kompressionsdruck.  Ausfüh- 
rungen   zeigen    Fig.  867/— 807 g.  — 


Fig.  8671 


Der  Weisssche  Schieber  hat  ausser-    _  ._ 

dem  für  den  Austritt  doppelte  Ka-    ^^^-  867  g.     Diagramm  Weiss, 
naleröffnungen  und  wird  länger  als  ^'  Überstromung. 

der  gewöhnliche  Schieber.     Derselbe  ist  ausführlich  beschrieben 
in  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,   1895. 
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Mey ersehe  Steuerung. 


Die  Meyersche  Schiebersteuerung. 

Fig.  868.    Steuerung  mit  fixer  Expansion. 

Fig.  869.  ^  „     veränderlicher  Expansion. 


Fig.  868. 
Fixe  Expansion. 

Es  bezeichne: 


Fig.  869. 
Veränderliche  Expansion. 


a     die  Kanaiweite  im  Schieberspiegel, 

uj     ^    Woite  des  Durchlasskanals  im  Grundschieber, 

qq     „         „        „     Austrittskanales, 

c  Siegbreliei 

t  äussere  Deckung, 

i      y,    Innere 

v    das  lineare  äussere  Voreilen, 

vo     „        r>         Innere         „ 

r     die  Excentricltät  des  Grundschiebers, 

rj      „  „  „      Expansionsschiebers, 

ö     den  Vorellwinkel    „      Grundschiebers, 

dy     „  „  ^     Expansionsschiebers, 

y  =L  —  l  die  Entfernung  der  arbeitenden  Kanten  für  die  in  Fig.  8t  8 
gezeichnete  ideelle  mittlere  Schieberstellung  für  einen 
beliebigen  Füllungsgrad, 

z  die  Verschiebung  der  Expansionslappen  für  einen  be- 
liebigen Füllungsgrad, 

I  den  Schieberkreis  des  Grundschiebers, 
II    „  „  „     Expansionsschiebers, 

III     „    relativen  Schieberkreis. 
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Das  Schieberdiagramm.    Fig.  870. 

Der  äussere  Deckungtkrels  mit  2  e  Durchmesser, 

der  innere  „  ^     2  * 

das  äussere  lineare  Voreilen,  und 

der  Schiebericreis  /  mit  dem  Durchmesser  (96r  =r  =  Excen- 
tricität  des  Grundschiebers  werden  aufgetragen  wie  bei  der  einfachen 
Steuerung. 

Man  wähle  femer  den  Vorellwinicel  des  Expansionsexcenters 
=  60  bis  90  ^  und  zeichne  den  Schieberkreis  11  mit  dem  Durch- 
messer OBz=^ri  =Excentricität  des  Expansionsschiebers. 

Ziehen  wir  nun: 

GP  parallel  O E, 
OP        „         EG, 
so  ist  OP  der  Durchmesser  des  relativen  Schieberkreises  ///. 


f        fff       i;f       fy^       fA 


Fig.  870.     Zeunersches  Diagramm. 

Die  Sehnen  des  Schieberkreises  ///  geben  die  Entfernungen  der 
beiden  Schiebermittel  unter  sich  an,  letztere  ist  am  grössten  in  der 
Kurbelstellung  O  P  und  zwar  gleich  O  P. 

Für  einen  bestimmten  Füllungsgrad  z.  B.  0,7  ist  Ö5  =  Z  —  / 
und  giebt  der  schraffierte  Teil  die  Grösse  der  Einströmfläche  an. 
In  der  Kurbelstellung  ON  ist  der  Durchlasskanal  ganz  geöffnet^ 
in  der  Kurbelstellung  O  0,5  um  das  Stück  m  und  in  der  Kurbel- 
stellung OS  ist  der  Durchlasskanal  geschlossen.  Je  weiter  die 
Kxpansionsplatten  auseinander  geschoben  werden,  desto  grösser 
wird/,  also  L  —  Z  kleiner.  Bei  kleinen  Füllungsgraden  wird 
L  —  l  sogar  negativ,  es  schneidet  beispielsweise  die  Kurbelrichtung 
für  0,05  Füllung  den  Schieberkreis  ///  im  unteren  Quadranten. 
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Diagramm  zur  Meyerschen  Schiebersteuerung. 

Fig.  871-873. 
■    Reihenfolge  fär  das  Anfzeichnen. 

OX  Schubrichtung  des  Schiebers, 
O  Mittelpunkt  des  Diagramms, 

e  äussere  Deckung,  Kreis  um  O  mit  2«  Durchmesser, 
i  Innere  Deckung,        .        ^    O    ^    2i 
V  lineares  iusseres  Voreüefl, 
r  Exeentricit&t  des  Grundschiebers, 
OE  Richtung  des  Expansionsexcenters, 

vj  ExcentricHSt  des  Expansionsschiebers, 
GP  parallel  OE. 
OF         .         EG, 

OP  Durchmesser  des  relativen  Schieberkreises. 
Dann  ist : 
Vq  lineares  inneres  Voreilen, 
d  Voreilwinkel  des  Grundschiebers, 
dj  -n  «      Expansionsschiebers, 

OP  Durchmesser  des  relativen  Schieb  er  kr  eis  es ///  gleich 
der  grössten  vorkommenden  Entfernung  der  beiden  Schieber- 
mittel  unter  sich, 
»/j  =:  L  —  Z  für  0,8  Füllung  (Sehne  des  Schieberkreises  ///), 
y^  =  L  —  l  „    0,4         „  .  . 

yQ  =  L  —  l  „   0,0         ^  ^  ^  .  „negativ, 

«4     Verschiebung  der  Expansionsschieberlappen  für  0,4  Füllung 
«0  -  ^  ^  .  0,0       . 

0,8  als  grösste  Füllung  angenommen), 
OB  Kurbelstellung  für  Beginn  des  Damp  fein  tri  tts  , 
C?0,4  „  „  „       der  Expansion  für  0,4  Füllung. 

OD  „  „  „       des  Abschlusses  d.Grundschieb., 

OF  .,  ^  ^       des  Dampfaustritts, 

OM  ..  „  ,.       der  Wiedereröffnung    des    Durch - 

lasskanales  bei  0,4  Füllung, 
00  ^  „  ^       der     Kompression,     Schluss      der 

Dampfausströmung. 
Die  Sehnen  des  Scliiel>erkreises  /geben  die  Entfernung  des 
Grundschiebermittels  von  Mitte  des  Schieberspiegels. 
Die  Sehnen  des  Schieberkreises  //  geben  die  Entfernung  des 
p]xpansionsschi  ebermittels    von    Mitte    des    Schieber- 
spiegels. 

Die    Sehnen    des    Scilieberkreises   ///   geben    die   Entfernung 
der  beiden  Schie  b  er  mi  1 1  e  1  unter  sich. 
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Poppe]  schieberriteuerung. 


Fig.  890  a.    Teile  zur  Meyer-Steuerung. 

A  Grundschieber,    B  Gasrohr   zu  A,    C  zwei   Expansionsschieber, 

F  Feder  zu  C,    Ö  zwei  Spindelmuttern. 
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Doppel8chieberstenerung. 


Fig.  895.     Steuerung  für   fixe  Expansion    (doppelte   Eintritts- 
katiäle  für  die  Expansion).  | 


Fig.  896—^97.     Doppelschiebersteuerung   mit  getrenntem  Ex- 
pantlonsraum,  wird  selten  ausgeführt. 


Fig.  898— 899.     Steuerung  mit  fixer  Expansion. 


Fig.  900—901.     üeyersche   Steuerung   mit  veränderlicher 
Expansion,  gewöhnlich  während  des  Ganges  von  Hand  verstellbar. 
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Fig.  902.  Geteilter  Meyarscher  Schieber  findet  Anwendung 
zur  Erzielung  kurzer  Dampfkanäle,  also  kleiner  schädlicher 
Räume,  ist  jedoch  für  hohen  Dampfdruck  unzulässig.  Vergl. 
Seite  260  u.  f. 


Schieberrahmen.    Fig.  903  -  904. 
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Fig.  903—904. 


Tabelle  94.    mm 


Maschine 

1 

H 

D 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

9 

h 

i 

k 

l 

300 

200 

135 

172 

12 

26 

20 

16 

30 

20 

60 

52 

8 

400 

250 

170 

210 

14 

28 

20 

16 

34 

22 

«5 

55 

9 

500 

300 

210 

246 

15 

30 

22 

18 

38 

24 

70 

60 

Ö 

600 

850 

250 

282 

16 

32 

22 

18 

42 

26 

78 

65 

io 

700 

400 

29Ö 

324 

18 

36 

25 

20 

46 

30 

86 

70 

11 

800 

450 

325 

364 

18 

38 

25 

20 

50 

33 

92 

75 

l'i 

900 

500 

380 

404 

20 

40 

30 

25 

55 

36 

100 

60 

13 

1000 

550 

420 

440 

20 

42 

35 

30 

60 

40 

110 

84 

14 
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Stellvorrichtung. 


Beim  Konstruieren  hat  man  auf  das  Einbringen  der  Ex- 
pansionsschieber zu  achten,  d.  h.  den  Schieb^rkasten  gross  genu^ 
zu  wählen.     Fig,  904  a  zeigt  ein  derartiges  Zusammenbauen. 


Fig.  904  a.     Einbauen  der  Expansionsschieber. 

Man  baut  die  beiden  Mitnehmermuttern,  wie  in  Fitf,  904  a 
angedeutet,  ein  und  kann  dann  die  Mutter  der  Expansions- 
schieber, links,  beliebig  drehen. 

Stellvorrichtung  für  Meyersche  Steuerung. 

Fig.  905-924. 

Fiff.  90.5—907  (8.  Seite  21.5). 


Fig.  908—911  (s.  Seite  216), 


Fig.  912—913. 


/iir  fiiiiier Steuerung 

Fig.  914—918. 
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Die  Expansion sexcenterstange  muss 
wie  bei  der  Rldertteuerung  drehbar  sein 
im  Gelenk  des  Excenterstangenangriffes. 
Man  kann  auch  zwischen  Führungsbock 
und  Schieberkasten  eine  Muffe  {Fig,  916) 
einschal:  en. 


Fig  915—920. 


Fig.  923—924.     Einfachste  Ausführung  für  kleine  Maschinen. 

Stellvorrichtung  mit  Skala,  Fig.  925-926, 
zur  Meyerschen  Schiebersteuerung  (Seite  209). 

Fig.  925—926  u.  Tabelle  95. 


Tabelle  95. 


Maschine  | 

1 

H 

D 

a 

b 

C 

d 

e 

/ 

9 

h 

i 

k 

l 

m 

n 

0 

P 

? 

300 
400 
500 
000 
700 
800 
900 
1000 

200 
250 
300 
850 
400 
450 
500 
550 

26 
28 
30 
32 
36 
38 
40 
42 

28 
30 
32 
35 
38 
40 
42 
44 

25 
26 
27 
28 
32 
34 
36 
38 

48 
52 
56 
60 
63 
66 
70 
72 

38 
40 
43 
46 
49 
53 
56 
60 

70 
75 
80 
85 
90 
96 
104 
114 

18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 

60 
62 
64 
66 
72 
80 
90 
100 

19 
20 
21 
22 
24 
26 
28 
30 

25 
26 
27 
28 
32 
34 
36 
38 

43 
46 
49 
52 
56 
60 
64 
68 

5 
6 
8 
9 
9 
10 
11 
12 

24 
25 
26 
27 
30 
33 
35 
36 

18 
19 
20 
21 
25 
27 
28 
29 

122 
130 
138 
146 
158 
170 
178 
186 

28 
35 
44 
56 
67 
81 
89 
101 

Bei  dieser  Konstruktion  fällt  das  Handrad  sehr  klein  aus 
und  wird  deshalb  mit  einem  Seohskant  versehen,  um  event.  mit 
dem  Schraubenschlüssel  verstellen  zu  können. 

q  ist  für  0,0  —  0,73  Füllung  bestimmt. 

Gewinde  der  Sohieberstange  s.  Tab.  104,  Seite  259. 
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Stellvorrichtung. 


Stellvorrichtung  mit  Skala,  Fig.  927-929, 
zur  Meyerschen  Schiebersteuerung. 

Diese   am   hinteren   Ende    des  Schieherkastens  angebrachte 
Stellvorrichtung  hat  sich  am  meisten  eingeführt. 


Fig.  929  a.     Meyerscher  Schieber  mit  verstellbarer  Expansion. 

R  Handrad,    Z  Zeiger,    welcher    die    jeweilige   Füllung    angiebt 

C  und  C  Expansionsschieber. 


Fig.  927—1 

)29  1 

a.  Tabelle 

96. 

Maschine 

1 

H 

D 

d 

a 

b 

c 

e 

/ 

fl 

Ä 

i 

k 

l 

m 

400 

250 

20 

32 

80 

20 

50 

8 

100 

25 

10 

150 

50 

40 

500 

300 

23 

36 

95 

22 

60 

10 

110 

26 

13 

190 

60 

48 

600 

850 

26 

40 

HO 

26 

70 

10 

120 

28 

13 

230 

70 

56 

700 

400 

29 

44 

125 

28 

80 

12 

130 

30 

13 

280 

80 

64 

800 

450 

31 

48 

140 

30 

90 

14 

140 

32 

16 

320 

90 

72 

900 

500 

33 

52 

160 

33 

105 

16 

150 

34 

16 

360 

100 

80 

1000 

550 

34 

55 

180 

35 

120 

18 

160 

35 

16 

400 

110 

90 
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Das  MUller-Reuleauxsche  Schieberdiagramm. 

Das  MUllertche  Diagramm  mag  seine  besonderen  Vorteile  haben 
für  denjenigen,  welcher  sich  häufiger  damit  befasst, 
man  findet  jedoch  meistens  (zumal  bei  älteren  Konstrukteuren) 
die  Ansicht  vertreten,  dass  das  Aufzeichnen  sowie  das  Ab- 
lesen der  für  die  Konstruktion  einer  Steuerung  nötigen  Daten 
beim  MQIIertchen  Diagramm  schwieriger  ist,  als  beim  Zeunerscilen. 

Da  es  nun  nicht  angeht,  Specialisten  für  Diagramme 
heranzubilden  und,  wie  die  Erfahrung  zeigt,  der  Normalingenieur 
die  Sache  zu  leicht  vergisst  (wenn  er  sie  überhaupt  jemals 
richtig  verstanden  hat),  so  will  ich  versuchen,  die  Müll  er- 
sehen Diagramme  der  Expansionssteuerung  in  nachstehendem 
etwas  mundgerecht  zu  machen.  Ich  musste  dabei  den  Müll  er- 
sehen Entwicklungsgang  verlassen,  erstens  um  das  Aufzeichnen 
des  Belativexc enters  mit  der  Zeunerschen  Manier  in  Einklang 
zu  bringen  und  den  in  Fig.  P5  /  dargestellten  häufig  vorkommenden 
Fehler  zu  vermeiden,  zweitens  wegen  des  unangenehmen  Ab- 
tragens  der  Winkel  resp.  Sehnen,  n  nach  (n)  Fig,  030,  bei 
Doppelschiebersteuerung. 

Damit  möglichst  viel  Übereinstimmung  mit  dem  Zeuner- 
schen Diagramm  erzielt  wird,  ist  ferner  der  Dampfeintritt 
nach  oben  gelegt. 

Das  Auffzeiclinen  und  das  Abieten  der  gesuchten  Grössen  soll 
also  rein  meclianitcii  geschehen  und  für  solche  sein,  die  das 
Müller-Beuleauxsche  Diagramm  nicht  gründlich  ver- 
stehen. *) 


f  .'■^> 


Fig.  930. 
Nach  Müller. 

Fig.  931. 
Falsch. 

Fig.  932. 

Principiell  unrichtig 

geometrisch  richtig 

(Haeder). 

*)  Lehrbücher  für  das  Müllersche  Diaq^ramm:  A.  Seemann;  Die 
Mttllereohen  Sohieberdiaj^ramme;  J.  Peohan,  Leitfaden  den  ManobineQ- 
|>aucs  l^'t  Tasohex^l^aoh  d,  HiUte, 
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Das  MUller-Reuleauxsche  Schieberdiagramm 

zur  einfachen  Schiebersteuerung. 

I.  ö,  e,  i  und  v  sind  gegeben  oder  angenommen,  so  geschieht 
das  Aufzeichnen  des  Diagramms  in  folgender  Reihenfolge: 
Tjfc,  Tjci  Kolbenweglinle  {Tu,  r^^  Totpunkte  der  Maschinenkurbel), 

ö  Mittelpunkt   des   Diagramms, 
r  =»  a  -f  «  Excentricität   des  Schiebers   (Kreis   um  O  mit  Radius  r 

stellt  Schieber-  und  Kurbelkreis  dar), 
e-\'V  senkrecht    zu    7\,     Tfc^    (e    äussere    Deckung,    v    lineares 
äusseres  Voreilen), 
XX  Mittellage  des  Excenters, 
O  Hubwechsel  des  Excenters  X  ^^  ^^i 
e  äussere  Deckung  i  I  zu  XX, 
i  innere  Deckung  II  zu  XX, 
a  Kanalweite  im  Schieberspiegel  1 1  zu  XX, 
Dann  ist: 
00  Richtung   des  Excenters  beim  Beginn    des   Hubes, 
t-Q  lineares  inneres  Voreilen,  . 

d  Voreilwinkel  des  Excenters  j  sin  J  =  ^  "^  ^  j, 

•    Fe  Beginn  der  Einströmung, 
Ex         „  „     Expansion  (Einströmung  geschlossen), 

Va         y,  y,     Ausströmung, 

C        „  „     Kompression    (Ausströmung    geschlossen), 

h  Füllung, 

o  Kompretiion. 

Die  durch  den  Schieberkreis  begrenzten  Vertikalen  zu  Ve 
Ex  stellen  die  Kanaierflflfnungen  für  die  Einströmung  dar,  z.  B. 
für  Kurbelstellung  0  M  ist  die  Kanaleröifnung  =  /«. 

In  O  grösste  Kanaierflflfnung  für  den  Dampfeintritt. 

In  Ex  Einitr0mung  geschlossen,  Beginn  der  Expansion. 

Die  Vertikalen  zu  Va  C  stellen  die  Kanaleröifnungen  für 
die  Ausströmung  dar  und  zwar: 

Fa  Beginn   der  Ausströmung, 
von  Ä  bis  Jj  grösste   Kanaleröffnungen. 

Die  Schieberwege  für  eine  bestimmte  Kurbelstellung,  z.  B. 
für  UM  erhält  man  durch  Projektion  des  Punktes  M  auf  die 
Gerade  00  \  in  dieser  Kurbelstellung  ist  der  Schieber  um  7  von 
der  Mittellage  entfernt. 

IL  Gregeben:  Das  Dampf  Verteilungsdiagramm,  also 
Füllung  h  und  Kompression  o.  Man  nehme  die  Vorein- 
strömung vorläufig  =  0,5  —1,5%  ^^>  erhält  durch  Konstruktion 
des  Schieberdiagramms  die  Vorausströmung,  sodann  hat 
man  die  erhaltenen  Grössen  zu  beurteilen  und  den  Verhält- 
nissen  entsprechend  zu  korrigieren, 
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Der  Massstab  des  Sohieberdiagramms  ergiebt  sich  dnroh 
Vergleichung  der  durch  Bechnung  ermittelten  Kanalweite  und 
der  aus  dem  Diagramm  sich  ergebenden  Grösse  a.  Hierauf  hat 
nnan  ein   massstä blich   richtiges  Diagramm  zu   zeichnen. 


^  f      "^ 


Fig.  934. 


Fig.  935. 


Die  Diagrammkurbel  befindet  sich  180^  hinter  der  Ma- 
schinenkurbel und  hat  entgegengesetzte  Drehrichtung  z.  B. 
O  Tici  Totlage  der  Maschinenkurbel,  0  Tk  Diagrammkurbel  mit 
Drehrichtung  nach  oben. 
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Das  MOIIer-Reuieauxscbe  Schieberdiagramm 

für  Expanslonggteuernngren  (Meyer-  und  Ridersteuerung). 
um    Irrtümer    vorzubeugen ,    sei    hier    erst    auf   die    Ver- 
schiedenheit der  Be  Zeichnungen  in  einigen  Büchern 
aufmerksam  gemacht.     Fig.  936—938.  


Haeder  1  Riedler  (vergl.  Hütte)  1       Zeuner,  Pechan 


1.  Entfernung  der  arbeitenden  Kanten  in  der  Mittel- 

lage der  beiden  Schieber: 
y^L  —  l  I  (y)  =  »n  +  <'i  I        y  —  L  —  l  —  x 

2.  Lappenlänge  der  Expansionsschieber: 

3.  Grösste  Entfernung  der  Expansionslappen: 
ferner  ist  L 


Aaf  die  Yersohiedenheit  der  Bezeiohnang  L  nei   besonders 

hingewiesen,  ferner  läset  Biedler  bei  Maximalfüllnng  die  EzpanMions- 

läppen  noch  am  die  Grösse  z  voneinander  abstehen,  während  sonst 

dieselben  bei  diere-  Füllung  als  znsammenstossend  angenommen  werden. 

Konstruktion  des  Diagramms  Fig.  939 — 943. 

1.  KonttruktlOQ  des  Grundtchieberdiagrammt  s.  S.  216—217. 

2.  Konstruktion  des  Relativexcenters. 
Man  wähle : 

Tj  die  Excentricität,  r^  =z  r — l,3r, 

dl  den  Voreilwinkel  des  Expansionsexcenters,  75—90", 

ziehe  OB  \l  GE  und  ER  II  OG,  so  ist: 

OR  ss-r^  die  Excentricität  des  Relativexcenters, 

b^  der  Voreilwinkel  des  Relativexcenters. 

3.  Konstruktion  der  Kurbelsteilung  für  Abschluss  des  Expan- 
sionsschiebers z.  B.  bei  einem  Füllungsgrad  A  =  0,6, 

Lote  F^  aus   dem  Dampfdiagramm   in    den  Grundschieberkreis, 

Schnittpunkt  (^g),  so  ist: 
0{F^  Kurbelstellung  für  den  Abschluss  des  Expansionsschiebers, 

bei  0,6  Füllung. 

4.  Konstruktion  der  Schieberabsclilusskurve. 

Ziehe  OA^  J_  zu  OH^  durch   6\  eine  II  ^  zu  OA^,  so  geben  die 
Abscbnitte  zwischen  dem  Relativexcenterkreis  und  der  II  zu  (?  A^ 
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die   Kanalertfffnungen   des   Durchlasskanals;   z.  B.   für   die   KrCrbel- 
Stellung  OU2  ^^^  ^  ^^®  Kanaler  Öffnung. 

Nach  Erhalt  der  Kanaleröffnungen  fälle  von  den  Kurbel- 
stellungen im  Grundschieberkreis  Senkrechte  auf  Ve  £x,  trage 
auf  dieselben  von  Ve  Ex  aus  die  soeben  gefundenen,  den  je- 
weiligen Kurbelstellungen  entsprechenden  Kanaleröffnungen  ab, 
z.  B.  6  =  (^),  und  ziehe  durch  die  erhaltenen  Punkte  die  Schieber- 
abschlusskurve Em  Erriy  Die  Konstruktion  für  jede  andere 
Füllung  geschieht  genau  ebenso. 

Reihenfolge  für  das  Aufzeichnen  des  Diag^ramms. 


Konstruktion  d.  Orniid- 
sehieberdiagramms. 


Fig.  939—943. 

iL 

Konstruktion  d.  Relativ* 
ezcenters  ' 


III. 
KoDStraktion  d.  KnrbeJ- 
Stellung  für  0,6  FüUang 


Konstruktion  der  Schieber- 
absoMnssknrve  Em  Enii. 

ON  Im  OR, 

darch  Ui  eine  Ue  zu  ON, 

b  naeh  (b)  abtragen. 


Als  tendresnltat  ergiebt  Fig.  914. 


Bestimmung  der  Werte  y=^L^l 

sowie  der  Werte  2  für  die 

Yersohiebung  der  Expan- 

sionalappen. 

(h  =  0,6  als  Fällung  ang<>nommen) 
z^  —  O  Verschiebung  bei  0,6  Füllung 
«4  y,  „     0,4        „ 

Äo  .  „    0,0        , 

j/g  Kantenentfemung  ^    0,6 

^*      *     «  -  S'i    - 

yo  negat.       „  „    0,0       , 
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Milllersches  Schieberdiagramm  fiir  Expansionssteoerang. 

Zunammenstellang  der  mit  I  bis  Y  beBeiohneten  Fignren  Seit«  821 
Pfeil  1  Orehriohtnng  der  Diagrammkurbel. 
,      2  .  n    Masohinenkorbel. 

— —  Grandscnieberkreis  sngleieh  Kar  beikreis. 
'  Bei ativscbi eberkreis. 


-•       Fig.  046. 

Digitized  by  VjOOQIC 


Diagramm. 


223 


Älteres  Terfaliren  zur  ErmitteloDg  der  DampfverteiloDg. 

Die  Anwendung  dieses  Diagramms  ist  vorzugsweise  bei 
älteren  Konstrukteuren  beliebt.  Es  soll  hier  Aufnahme  finden, 
um  denjenigen,  welche  Gelegenheit  haben,  ein  solches  Diagramm 
zu  sehen,  ein  klares  Bild  über  die  Aufzeichnung  und  Ablesung 
der  einzelnen  in  Betracht  kommenden  Grössen  zu  geben.  Das 
Diagramm,  dessen  Aufzeichnung  etwas  umständlich  ist,  unter- 
scheidet sich  im  we- 
sentlichen vom  Zeu-         ff §* 

nerschen  u.  Müller-        /  ^ ^%^^  3    wr 

sehen  durch  die 
Auftragung  der  Ab- 
wicklungen des  Kur- 
belkreises und  des 
Schieberhubkreises. 
Beim  Aufzeichnen 
der  letzteren  Linien 
verfährt  man  fol- 
gendermassen : 

Man  beschreibt 
den  Kurbelkreis 
(beliebig  gross,  z.B. 
200  mm)  und  teilt 
dessen  Umfang  in 
24  gleiche  Teile, 
darnach  zieht  man 
mit  einem  Radius 
gleich  der  Treib- 
stangenlänge (bezo- 
gen auf  den  Kurbel- 
kreis) Badien  von 
den  einzelnen  Punk- 
ten des  ümfanges. 
Die  so  auf  der  Mit- 
tellinie gefundenen 
Punkte  entsprechen 
den  jeweiligen  Kol- 
benstellungen. 

Die  lange  Seite 
012'  bezw.  O'XII 
d«8  Rechtecks  (be- 
liebig lang)  teilt 
man  ebenfalls  in  24 
gleiche  Teile  und  verbindet  nun  die  Querlinie  des  Rechtecks 
mit  den  entsprechenden  Kolbenstellungen.  Die  Verbindung  der 
so  gefundenen  Schnittpunkte  ergiebt  die  Abwickelung  (in  Fig, 
946  a .  —  •  •  —  ausgezogen).  Jetzt  beschreibt  man  den  Schieber- 
hubkreis und  teilt  dessen  Umfang  auch  in  24  gleiche  Teile  (in 
Fig.  946  a  römische  Ziffern). 

Die  Einteilung  beginnt  von  dem  Punkt  aus,  wo  Exoenter- 
mittel  den  Kreis  schneidet.  Diese  Punkte  werden,  da  die  end- 
liche Länge  der  Ezcenterstangen  vernachlässigt  werden  kann,  mit 


Fig.  946  a. 
Aufzeichnung  des  Kurbel- 
Excenterweges. 


und 
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Diagran 


Pig.  94Öb, 


hinltn    L 


V^noMStntl 


den  entspro- 
chenden   Qiier- 

linien    des 
Rechtecks  ver- 
bunden.       Die 
Schnittpunkte 
ergeben  die  Ab- 
wickelung:   d<  s 
Schieberhub- 
kreises. 
Fig.  946  0  zeigt 
•ÜeAnwendung 
dieses'  Dia- 
gramms für 
eine      einfache 
Schieber  Steue- 
rung. Es  ist  hier 
ersichtlich,  wie 
die     eixizelnen 
Grössen,     Fül- 
lung etc.  abge- 
messenwerden. 
In  derFlgur  be- 
deutet h*  o'  Va 
Werte  für  den 
Hingang,    h   o 
Va   Werte    für 
den  Rückgang. 
Setzt  man  diese 
Entfernungen     oder     das 
Verhältnis  dieser    Entfer- 
nungen zum  Kurbelkreis- 
Durchmesser  ergiebt 
die    einzelnen  Grössen   in 
Prozenten      des .    Kolben- 
weges.    Sollen  die  Steue- 
rungsverhältnisse vom  und 
hinten   gleich  werden,    so 
lässt    sich     dieses     durch 
Veränderung  der  einzelnen 
in    Betracht    kommenden 
Arbeitskanten    des   Schie- 
bers leicht  ermitteln,  und 
dürfte    ohne  weiteres   aus 
der  Zeichnung    verständ- 
lich sein. 

In  Fig.  946  c  ist  das 
Diagramm  für  eine  Meyer- 
sche  Expansionssteuerung 
dargestellt.  Die  resultie- 
renden Fullungsgrade  sind 
oben  eingetragen. 
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Die  Ridersteuerung. 

Die  Ridersteuerung  unterscheidet  sich  von  der  Meyerschen 
Steueiung  dadur<-h,  dass  die  Expansionsplatten  durch 
einen  Trapezschieber,  wel- 
cher eine  Cylinder- 
f  1  ä  c  h  e  bildet,  ersetzt  wer- 
den. Durch  Drehung  der 
Expansionsschieberstange 
wird  die  Kanten-Ent- 
fernung^ L  —  l  variabel, 
siehe  Fig,  9A7.  Das  Zeu- 
nersche  Schieberdiagramm 
ist  hier  ohne  weiteres 
zu  verwenden.  Fig.  947. 


Fig.  948 — 949.    Geschlossener  oder  Büchsenriderschieber. 


Fig.  950—951.     Offener  Riderschieber. 


Fig.  952-953. 

In  Fig.  950—951  wirkt  die  Feder  biegend  auf  die  Schieber- 
stange. Dieser  Übelstand  wird  durch  die  Konstruktion  Fig.  952 
bis  953  vermieden.  ^  , 

Haeder,  Daropfmasehinen.  DigitizedbyV^OOgl(^ 
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Rider^teuerung. 


Die  vorher  erwähnte  Konstruktion,  also  der  geschlossene 
Eiderschieber  (Seite  226)  hat  den  Nachteil,  dass  er  für  dauernden 
Betrieb  nicht  dicht  hält.  Der  offene  Ridertchieber  hat  diesen  Nach- 
teil nicht.  Durch  den  Dampfdruck  wird  der  Expansionsschieber 
immer  auf  den  Grundschieber  gedrückt  und  so  ein  Dichthalten 
der  Expansionsschieberfläche  gewährleistet. 


Offener  Ridersehieber.    Fig.  964-969. 

Tabelle  99 

1  ■-  '^ 


3011 

\4i^ 

äUO 

«u« 

n-i 

HQO 

SAD 

SDO 

3ao 

110  ' 

7Ü 

n 

11» 

\  Hftlt>r.r  CuifftD/;                     ...          ....                .    a 

I1Ü 

141 

mo 

?20 

£M 

ID 

13 

17 

£]    ' 

ttt 

I^l  für  Ovü  Pailikuif . 

^ft 

--n 

—1,1 

— Jfl 

^f% 

L^t   ,  o,a      . 

la 

es 

90 

« 

43 

IKI 

iie 

140 

LTD 

SJlFJ 

Sa 

27 

33 

38 

äd 

DiaiiiTi4irrn     ...,..,                                       .     .  m 

1» 

w 

le« 

It^ 

169 

HAlbi  r^.g«  4«  qruhitrKbi^bcrn                                       .    / 

]£0 

r&fl 

i&S 

£i» 

SiP*. 

I1& 

Hä 

tli 

2» 

^& 

31 

3& 

4il 

- 

^ 

Tl 

M 

4» 

4H 

1B 

(il5 

0  13  1 

0.1  ;j ! 

0,13 

DIA 

(Hierzu  Schieberdiagrömm  Tab.  90,  S.  205.) 

Will  man  mit  dem  offenen  ßiderschieber  einen  ebenso 
günstigen  Dampfabschluss  erreichen,  als  mit  der  Meyerschen 
Steuerung,  so  ist  die  Kanalhöhe  c  =:  der  Kanalbreite  b  zu  nehmen. 
Zur  Umgehung  der  daraus  resultierenden  grossen  Schieb  e r- 
dimensionen  begnügt  man  sich  häufig  mit  der  Kanalhöhe 
c  =  0,8  ff  und  nimmt  dadurch  eine  stärkere  Drosselung  des  Ein- 
t^ttsdampfes  am  Ende  der  Admissionsperiode  in  Kauf. 

Der  früher  so  häufig  angewandte  offene  Biderschieber  ist 
in  neuerer  Zeit  verdrängt  worden  durch  den  sogenannten  flachen 
Ridersehieber  (S.  232). 
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TraptZ8Chieber  von  £.  Leufert  ffaUe  a    d.  S 

Durch    Anwendung    eines    geteilten    Expansions- 
ichiebers  und  der   sich  dabei   ergebenden    kürzeren  Dampf- 


Fig.  970-973. 
kanäle  ist  ein   kleiner  Weg   für   die  Verstellung    des    Ex- 
pansionsschiebers  nötig.     Auf  dem   Rücken    des    Grund- 
sehiebers  befinden  sich  vier  Einlasskanäle,  von  denen  sich 
je  zwei  zu  einem  Kanal  vereinigen. 

Flacher  Riderschieber. 

Zur  Erzielung  eines  möglichst  kleinen  Ausschlagwinkels 
wendet  man  je  2  Durchlasskanäle  an. 

Eine  gute  bewährte  Ausführung  flacher  Riderschieber  zeigt 
J^'ig.  978 — 984.     Das  Modell  des  G-rundse hiebers    ist    sehr  einfach 


Fig.  974—977. 


(jedenfalls  billiger  als  das  des  offenen  Riderschiebers),  die  Kon- 
struktion bietet  einen  sehr  guten  Abschluss  der  Dampfeintritts- 
spannung, da  die  Einlatskanäle  reichlich  breit  ausfallen.  Ich  habe 
denselben  für  alle  Maschin engrössen  durchgearbeitet  und  kann 
mit  Konstruktionszeichnungen  dienen. 

Aui-h  beim  Riderschieber  muss,  wie  bei  der  Meyer-Steuerung, 
darauf  geachtet  werden,  dass  die  Schieberstange  den  Schieber 
nSglichtt  tief  (also  näher  der  Schieberfläche)  angreift,  da  sonst 
ein  Hohl-  bezw.  Rundwerden  des  Schieberspiegels  eintreten  kann. 
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Riderateuerung. 


Der  Angriff  des  Regulators 


auf  die  Expansionsschieberstange  kann  in  verschiedener  Weise 
erfolgen  und  sind  in  folgenden    elf  Konstruktionen   angegeben. 

Die  Ausführung 
ist  sehr  einfach  und 
nicht  teuer,  da  die 
Herstellung  der 
Gelenke  meistens 
nur  Dreherarbeit  er- 

Flg.  985.   Mit  Hanner'schen  Kugelgelenken,     fordert. 


Fig.  986—988.  Starke  &  Hoffmann,  Führungsstücke  aus  Gusseisen. 


Fig.  989—990.    E,  LeuterL    Führungsstück  aus  Gusseisen. 
Der    Regulatorhebel  R   in  Fig.  994   (folgende   Seite)    macht 
die  hin-  und  hergehende  Bewegung  der  Expansionsschieber- 


Fig.  991—992.  Fig.  9Ö3  gehört  zu  Fig.  994. 

Kugelgelenke  für  hin-  und  r^  i 

hergehehenden  Regulatorhebel.  oigitized  by  C^OOglc 
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Stange  Ä'  mit ;  die  Verbindung  mit  dem  Begulatoi  geschieht  am 
besten  mit  den  in  Fig,  991 — 993  dargesi^ellten  Ooppelgelenken. 

Die  Zugstange  in  J'ig.  993  muss  sehr  lang  (10  mal  Schieber- 
hub) sein,  sonst  wird  die  Regulator- 
n     muffe  durch;  den  hin-  und  hergehen- 
*i      den  Hebel  R  in  fortwährendes 


Fig.  995—996. 
Anwendung  eines  besonderen  Lagerbockes  für  die  Hebel  i?. 


Fig.  997—999. 


Die  Vierkantführung  lässt  sich  schlecht  bearbeiten  und  ist  nicht 
zu  empfehlen. 
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Ridersteuerung. 


In  Fig.  994—1006  bedeutet: 

G  Grundschieberstange,  E  Expansionssehieberstange, 

H  Hebel  zum  Angriff  der  ßegulatorstange. 


Fig.  1000—1001.    Ausführlich  detailliert  auf  Seite  238—241. 


Fig.  1002—1004.     Die  Muttern  mit  Eeohts- 

und  Linksgewinde  gestatten  ein  bequemes  Einstellen  der  Schieber 

selbst  während  des  Ganges  der  Maschine. 


Fig.  1005.     Die  Kröpfung  der  Grundschieberstange 

in   dieser  Ausführung   mag   für   geringen  Druck   und    nicht   zu 

grosse  Maschinen  gestattet  sein. 

Auf    keinen    Fall     soll     man     die     folgende    Konstruktion 
{Fig,  1006)  ausführen.    Die  Übertragung  von  der  Excenterstango 


Fig.  1006.    Falsche  Ausführung. 
öj    nach    der    Grundsohieberstange    6?    hat    sich    in    der   Weise 
nie  bewährt,  ebenso  sohlecht  ist  die  Ausführung  nach  Fig,  1007, 


Sohwinare. 
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Statt  des  Umdieeckegehens  der  Grundschieberstange  wende 
man  die  Schwinge  an. 


Fig.  1007. 

Die  Anwendung  einer  Schwinge  an  und  für  sich  kann  als  Baohgemäss 
betrachtet  werden.  Bei  richtiger  Anordnung  zeigen  sich  selbst  bei  lang- 
jährigem Betriebe  keine  Kachteile. 

Man  kann  demnach  in  F&llen,  wo  die  SchieberkanäJe  zn  lang  ans- 
fallen,  aaoh  bei  einer  nenen  Maschine  die  Schwinge  anordnen. 

Konstruktion  der  Schwinge  für  Schieberbewegung. 

Die  Grnndschieberstange  O  (Fig,  100S—1G13)  greift  an  der 
gusseisernen  Schwinge  A  an.  Durch  letztere  wird  die  Bewegung 
vermittelst  eines  kurzen  Zwischenstückes  Ü  auf  die  Schieber- 
stange 0  übertragen. 

Die  Schwinge  Ä  ist  unten  mit  einer  Welle  versehen.  Eine 
gusseiseme  Platte  mit  zwei  Augenlagern  dient  zur  Lagerung 
derselben. 


Fig.  1008—1013.     Anordnung  der  Schwinge. 

j4  Schwing«;  B  B,  Aug«nlager;  C  Platte;  D  Zwiscli«nstUck  von  O  und 
il;  F  fl9\\9;  O  Grundschi«b«rstang«;   G^  Excenterstange  zu  O;    F  Ex» 
pantionsschieberttange;  F^  Excentorttang«  z\^K      i 
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Schwinge,  Schleberstangenfühmng. 


Fig.  10] 4.    Schwinge  zur  Übertragung 
des  Excenterhubes   auf   den    Grund- 
schieber. 


Beim  Konstruieren  der 
Schwinge  beachte  man  fol- 
gendes : 

das  M  a  s  s  Z  mache  man 
möglichst  lang; 

die  Welle  F  nicht  zu 
schwach ; 

die  Augenlager  BB^ 
sollen  abnehmbar  sein 
(also  nicht  angi essen) ; 

die  Platte  C  wird  mit 
Steinschrauben  be- 
festigt ; 

das  Zwischenstück 
D  erhält  durch  Keil 
nachstellbare  Buchs- 
lager. 


SchieberstangenfUhrung  und  Regulatorantrieb. 

Den   hier   gezeichneten   Details   entspricht  die  Ausführung 
auf  Seite  240. 


Z       K 

Fig.  1015—1027. 


H         J 

Schieberstangenführung. 


A  FQlirungsbocic.  B  Sttltsclirauben  zum  Eührungsbock.  C  aUfl* 
sctirauben  zur  Begulatorsäulo.  D  Stiltsclirauben  zum  Eegulator- 
antriebsbock.  E  8climierr0hrchen.  F  Schmierle|ifdeci(el.  G  FOhrungs. 
bDchse  zur  Regulatorspindel.  H  BUchse  zur  Grundsrhieberstange. 
J  Mutterring  dazu.  K  FUhrungsbUclise  zur  Expansionsschiebrrstange. 
L  Multerrlng  dazu.  M  Regulierliebel  (Klemmhebel)  zu  K,  N  Kepf- 
scliraube  dazu. 
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Fig.  1028—1052.    Regulatorgestänge. 

a  Konsol.  h  StaHispur  für  die  Regulatorspindel.  c  LagerbOchs«  der 
Antriebswelle.  </ Regulatorantrlebswelle.  r  Riamtcheibe  zum  Eegulator- 
antrieb.  /  Kall  zu  e.  g  Federkeii  zu  h.  q^  Stiftschrauba  zu  g  und  d. 
h  zwei  konische  Zahnradar.  /  Regulatoraflula.  k  Grundring  zur  Regu- 
latorspindel, /  Regulatorhabel.  tw  Bolzen  mit  Mutter.  WjStift- 
sch  raub  eben  zu  w».  wj  Splint  zu  w?.  n  Glaitring.  o  Schrauben 
zu  n.  p  und  p^  Zugatangen.  g  Bolzen  zu  p.  q^  Stiftschräub- 
chen  zu  q.  ^g  Splint  zu  7.  /-Muffe  mit  Rechts- und  Links- 
Gewinde.  8  Bolzen  mit  Mutter,  «j  Stiftschräubchen  zu  s. 
«2  Splint   zu  «.     /  Schmiar0lfflnger.     u  Stiftschrauben    dazu. 
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Beffulator. 


Expansionsstellvorrii^tuiHi  fOr  stehende  Maschinen*) 

nach  Otto  H.  Mueller-Kdjlinger,  ausgeführt  von  Stefan  Bock 
in  Budapest,  mit  Vorrichtung  zum  Einstellen  verschiedener 
Tourenzahlen  dnrch  Einschaltung  eines  Flüssigkeitsdruckes. 

Die  Pressung  wir  durch 
eine  kleine,  von  der  Be- 
gulator8pindel  vermittelst 
Excenter  oder  Daumen 
angetriebene  Pumpe,  die, 
aus  einem  kleinen  Behälter 
saugend,  stets  Öl  in  den 
Druckraum  unter  den 
Tauchkolben  befördert,  er- 
zielt. Das  Öl  fliesst  zur 
Pumpe  zurück  durch    ein 

feder belastetes  Ventil, 
dessen  Feder  von  Hand 
während  des  Ganges  ein- 
und  feststellbar  ist.  Hier- 
durch wird  die  Spannung 
im  Druckraum  geregelt  u. 
sonach  auch  der  Druck  auf 
die  Begulatorbime.  Mit 
Hülfe  dieser  Vorrichtung 
sollen  die  Umdrehungen 
von  80 — 160  pro  Minute 
mit  Leichtigkeit  zu  ver- 
stellen sein. 

Der  Prinzip  der  Stell- 
vorrichtung ist  aus  der 
Zeichnung  ersichtlich  und 
dürfte  ohne  weiteres  ver- 
ständlich sein.  Die  Ex- 
pansionsschieberstange 
trägt  ein  Zahnrad,  dessen 
Zähne  parallel  mit  der 
Stange  laufen  und  als  Ein- 
griff für  eine  vom  Begula- 
tor  bethätigte  Zahnstange 
dienen. 


Q  GrundttMebertUnge,    E  Expantlont- 

seliiebsrtUng«,  Z  Zahnrad,  PT  Winkeihebel, 

P  Oibramte 


Die  Befestigung  der  Bolzen 

zum  Begulator  und  dessen  Gestänge  muss  sorgfältig  erfolgen,  da 
ein   Herausfallen    dieser   Zapfen   ein   Durch- 
gehen der  Maschine  etc.  im  Gefolge  hat. 


Fig.  1074.    Ungenügende  Befestigung. 


»)  Zeitachr.  d.  Ver.  deutsch.  In».  1897,  Tafelll. 
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Fehlerhafte  Steuerung. 


Durch  unrichtige  Anordnung  der  Steuerung  kann  es  bei 
grösseren  Füllungsgraden  vorkommen,  dass  nach  Schluss  der 
Einströmung  der  Durchlasskanai  bereits  wieder  geQffnet  wird,  noch 
ehe  der  Grundschieber  abgeschlossen  hat.  In  Fig.  1076  ist 
da«  Diagramm  einer  solchen  fehlerhaften  Steuerung  verzeichnet. 


Fig.  1076.     Fehlerhafte  Steuerung. 

Die  Expansion  soll  beginnen  in  der  Kurbelstellung  OC,  bei 
welcher  also  der  Durchlasskanal  geschlossen  wird;  der  letztere 
beginnt  sich  jedoch  schon  wieder  zu  0ffnen  in  der  Kurbelstellung 
Oß",  es  wird  also  nochmals  Frischdampf  einströmen  bis  zur 
Kurbe!  Stellung  0Z>,  da  hier  erst  der  Grundschieber  absperrt. 

Dieser  Fehler  lässt  sich  vermeiden  durch  richtige  Wahl  des 
Vorellwinkels  dj  und  richtige  Grösse  der  Excentricität  rj.  Man 
hat  nur  darauf  zu  achten,  dass  die  Richtung  Ö P des  Sohieber- 
kreises  ///  {Fig.  1076)  mit  der  Richtung  O D,  bei  welcher  der 
Grundschieber  abschliesst,  annähernd  zusammenfällt. 


Auch  ein  zuweites  Ver- 
drehen der  Riderexpan- 
sionsschieber  kann  dieses 
Nachströmen  von  Dampf 
liervorrufen  (Fig.  1077 
hü   1078). 


Fig.  1077—1078. 
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Fehlerhafte  Steuerung. 


Sehr  häufig 
bringt  auch  falsche 
Konstruktion  der  Sohle- 
ber  Dampfverlusto 
mit  sich. 

Das  Bestreben, 
besonders  bei  gros- 
sen Maschinen,  den 
Schieber  und  den 
Schieb  er  spiegelmög- 
lichst klein  zu  halten, 
giebt  manchemKon- 
strukteur  Veranlas- 
sung, den  äusseren 
StQg  f(Fig,1079)  sehr 
schmal   zu  machen. 

In  der  in  Fig. 
1079  gezeichneten 
Stellung  des  Schie- 
bers tritt  dann  noch- 
mals Dampf  in  den 
Cylinder.     Die  ent- 


sprechende Kolbenstellung  zeigt  Fig.  lOSO  mit  dem 


Diagramm,  bei  letzterem  ist  das  Nachströmen  des  Dampfes  markiert. 

Der  Dampfverlust,   welchen   dieser  Fehler   nach   sich   zieht, 
ist  nicht  sehr  gross,  er  kann  etwa  5^0  betragen. 

Betr.  Ausführung  der  Schieberfläche  beachte  man  S.  212  u.  f. 


Fig.  1081.     Falscher  Schieber. 

Etwas  grösseren  Dampf  Verlust  giebt  folgender  falsch  kon- 
struierter Schieber  {Fig,  1081),  welcher  für  eine  Maschine  von 
340  mm  Cylinderdurchmesser  ausgeführt  wurde.  Der  Schiebe: 
hat  den  Fehler,  dass  er  in  der  äussersten  Stellung  rechts  dem  aus- 
tretenden Dampf  nicht  genügenden  Durchgangsquerschnitt  bietet. 
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Änderung  der  FUllungsgrade 

bei   Maschinen   mit  fixer  Expansion« 


Maschinen  mit  fixer  Expansion  erhalten  ge- 
wöhnlich V4  ^is  V«  Cylinderfüllung  und  sind 
meistens  so  eingerichtet,  dass  durcli  Vorftndern  des 
Voroiiwinicels  dj  der  Füllungsgrad  etwas  ver- 
ändert werden  kann. 

In  Mg.  1084  ist  das  Diagramm  einer  Steuerung 
mit  fixer  Expansion  dargestellt  für  V*  Cylinder- 
füllung, durch  Vsrlclttinern  d«s  Voroiiwinicsis  J^  von 
90  auf  60®  kann  der  Füllungsgrad  auf  0,6 
gebracht  werden,  es  ist  dieses  im  Diagramm 
punktiert  angedeutet. 


Fig.  1082-1083. 

Expansions- 

ezoentAr  drehbar 

am  festgekeilten 

Gmndexoenter. 


Einfluss  des  Voreiiwinicefs  d/ 

auf  d«n  FUilungsgrad. 


Fig.  1084;   ^/a  der  wirkl.  Grösse. 

a  =  29;     e  =  15;     r   =  44;     «  =  3. 
fl^=25;    i«6,5;r^=44;     L  — Z  =  22. 
Voreil w.  di  =  90<^;     Füllung  =  0,25. 
„    =60^  „        =0,60. 
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Schieberellipse. 


Die  Schieberellipse, 
a)  POr  einfache  SehiebersteneruDg. 


Zum   leichteren  Verständnis    des  Zeunerschen   Schieberdia- 
gramms    führt   das   Aufzeichnen    der  SckieberellipM    {Fig.  1085), 

jf*  Die  endliche  Länge  der 
Treibstange  soll  in  nachstehen- 
denBetrachtungen  vernachlässigt 
werden )  da  es  sich  nur  darum 
handelt,  erstens  das  Zeunersche 
Schieberdiagramm  verständlich 
zu  machen,  und  zweitens  die 
schleichende  Schieberbewegung 
resp.  die  Geschwindigkeit,  mit  wel- 
cher die  einzelnen  KailSlo  vom 
Schieber  geQffnet  und  geschloMon 
werden,  zu  beobachten. 

Man  teilt  den  Durchmesser 
des  Kurbelkreises  in  10  Teile, 
errichtet  Senkrechte  von  einer 
Horizontalen  und  trägt  die  Ent- 
fernung von  Mitte  Schieber  bis 
Mitte  Schieberspiegel,  also  die 
Seimen  des  Schiebericreises  auf  den 
zugehörigen  Vertikalen  auf.  Die 
Verbindung  der  gefundenen 
Punkte  giebt  die  sogenannte 
Schieberellipse.  Trägt  man  nun 
ferner  noch  die  äussere  Deckung  e 
und  die  für  den  Eintritt  erforder- 
liche Kanalweite  oj  auf,  so  giebt  die  horizontal  schraffierte  die 
wirkliche  Er0ffnung  des  Kanales  an. 

Im  toten  Punkt  z.  B.  ist  der  Kanal  um  v  und  in  der  Kurbel- 
stellung O  0,4  um  das  Stück  n  offen. 


Fig.  1085. 


Fig,  1085,  ^^  der  nat.  Gr. 


Kanalweite 
Kanalweite 
Excentricität 
Äussere  Deckung 


ö/=  17 
a  s  20 
r  =  45 
«  =  25 


Innere  Deckung 
Äusseres  Voreilen 
inneres  Voreilen 
Voreilwinkel 


i  ^    9 
«  =    5 
vo  =  21 
(1  =  41^ 
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b)  Für  Meyersehe  oiid  Eidersteuerniig. 


Das  Aufzeichnen  derKanaleröffnungen  des  Grundsohie- 
b  e  r  8  geschieht  in  derselben  Weise,  wie  bei  der  einfachen  Steuerung. 

In  den  Fig.  1086-^1087  soll  haupfc»Ächlleh  der  Einfluss  der 
Grtfsse  des  Voreilwinkels  62  auf  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
der  Kanal  geschlossen  wird,  gezeigt  werden  und  sind  folgende 
Daten  zu  Grunde  gelegt: 

Füllung  h  =  0,3,  Durohlasskanal  aj  =  25,  Kanalweite  a  =  29, 
äussere  Deckung  e  =  15,  innere  Deckung  i  =  6,5,  Excentricität 
des  Grundsohiebers  r  =  44,  Excentricität  des  Expansionsschiebers 
Vj  =  44,  äusseres  lineares  Voreilen  v  =:  3,  Voreilwinkel  des 
Grundschiebers  J  =  24^    Massstab   «/b    der   natürlichen   Grösse. 

Voreilwinkel 
d.  Expansionsschiebera  dj  =  90  »,      d.  Expansionsschiebers  dj  =  60  ». 

Eintritt  j\  Eintritt 

^f^.f...ff./^..t-1^^JLJiJt.i7-f,'      &  f  ^i  ff  f^  4J^  H  ^-f  f*  ^.^  r 


Fig.  1086. 


Fig.  1088. 


Um  nun  die  Eröffnung  des  Durchlasskanales  zu  erhalten, 
tragen  wir  die  Entfernung  der  arbeitenden  Kanten  der  Ex- 
pansionssohieberfläche  als  Ordinaten  auf,  so  giebt  die  vertikal 
schraffierte  Fläche  die  Eröffnung  des  Durchlasskanales  an.  Ein 
Vergleich  von  Fig.  1086  mit  Fig,  1087  zeigt,  dass  der  Dampf- 
eintritt bei  Jj  =  90®  sich  günstiger  gestaltet,  als  bei  öj  =»  60  •, 
welches  an  der  Grösse  des  Eintrittewlnfcets  ß  sofort  erkenntlich, 
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Excenter. 


Äussere  Steüerungsteile  der  Scbiebersteuerungtn. 

Bxecnler,    8cfcwb«niMjf«iirihrBng,    rsiirBBgsbock,    Geleik«.    Seliwkw-  ind  liceitintMgtD. 
Exoenter  und  Exoenterbogel. 


Fig.  1089—1098.  Excenter  mit  Bügel. 
A  geteilte  ^xcenterscheibe,  A^  Excenterscheibe  (ungeteilt),  B  Excenter- 
bUgelhälfien^rc  Zwischeniage,  l>  Schrauben  zur  Verbindung  von  Ex- 
centerbtigel  mit  Stange,  \/?  Schrauben  zur  Verbindung  der  Excenter- 
büg€3höiften,  ^  Keil;  ^  Schmiertopf deckel,  B  Keilschraube  zur  Ver- 
;'.^^  bindung",  der  Excentersoheiben  A, 

Aridere  "Ausführungsformen 

und  Befestigungen  des  ExcenterbUgeis  mit  der  Stange. 


Excenter. 
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i^^mmf^—\ -i^-i^fe 


Bflgel 

mit  Stange 

aas  einem 

Stüok  ge- 

sohmiedet. 


g 


Dasselbe 
Bxoenter 
treibt  anoh 
die  Speise- 
pnmpe  an. 
Bei  Schiffs- 
masohinen 
ausgeführt. 


Um  das  Helsslaufen  der  Excenter  zu  vermeidenj  verlangen  die- 
selben sehr  sorgfältige  Bearbeitung. 

Die    Anwendung   von  Weissgussfutter   ist   empfehlenswert. 

Die  Querschnittsform  der  aufeinandergleitenden  Bingflächen 
wird  in  den  meisten  Fällen  nach  Fig,  1115  und  1116  ausgeführt 
und  muss  als  durchaus  unrichtig  und  verfehlt  hingestellt  werden. 
Die  Bearbeitung  des  Bügels  ist  sehr  schwierig, 
weil  der  Dreher  den  Gleitflächen  mit  der 
Feile  nicht  beikommen  kann.  t  -z 


Fig.  1116- llia 
Falsche 
Qaersobnittsform 


Pig.  1118.      Fig.  1119.  Fig.  1120. 

gossfütter.  Richtige  Qaersohnittsformen. 


Befindet  sich  z.  B.  am  Punkt  a  (Fig.  1115)  irgend  ein  harter 
fremder  Körper  im  Guss  oder  ist  das  Material  etwas  hart,  so 
lässt  sich  überhaupt  ein  glatter  Lauf 
nicht  erzielen. 

Etwas  leichter  geht  es  schon  bei 
Anwendung  von  Weissgussfutter  (^t^. 
1117).  Die  richtigste  Quertdinitttform,  bei 
welcher  man  sowohl  der  Excenter- 
scheibe  .  als  auch  dem  Excenterbügel 
mit  der  Feile  beikommen  kann,  zeigt 
Fig.  1119—1120,  Für  den  Grundschieber 
lässt  man  (Fig,  1120)  alle  drei  Flächen 
a  a  und  h  tragen,  für  den  Expansions- 
schieber nur   die  Flächen  aa,  Fig.  1121— 1122.    Falsch. 

Die   in  Fig,  1121   dargestellte   Be- 
festigung ist  durchaus  ungenügend  und  verwerflich.     Es   sollen 
immer    Nutenkeile   verwandt   werden,    da    das    Lösen    und  Ver- 
drehen der  Excenter  böse  Folgen  haben  kann. 
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Excenter. 
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Führungsbock. 
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Schieberstangenf tüirungen. 


ScIlieberstaDgenfBhroDgen  and  Gelenke. 

Fig.  1140—1162. 


Fig.  1140— IUI.    Die  runde  Form  ist  die  billigste  und  gebräaohliobste. 


Fig   1145-1147.    Einseitige  Sohlittenfdhrnngen. 


Fig.  1148.  Fig  1149-1150. 

Sohlittenföbrong  mit  Tieferlegnng       Einseitige  Schlittenfllluiuig  mit 
des  Sobieberstangenmittels.  gegabelter  Bzoenterstange. 


"'mMmmmn 


Fig.  1151.    Führung 
vereinigt  mit  Speisepumpe. 


Fig.  1152     Einseitiger 
Schlitten  (senkrechte  Bahn). 


Fig.  1153-1154 
nachstellbar. 


Fijc.  1166-1166  Fig.  1157-1158 

nicht  nachstellbar.  nachstellbar  (teuer). 


^-«i 


Fig.  L 159— 1161. 
Füi  vom  Regulator  verstellbare 
Ezpansionsschieberstangen. 


Fig.  1162. 
D.  B.  G.-M.  Nr.  69149. 
Hanner  &  Comp.,  Duisburg. 
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Das  Schiebergestänge. 


Das  Gestänge  zum  Antrieb  der  Schieber  zeigt  je  nach 
dem  System  in  der  Ausführung  grosse  Verschiedenheiten  Im 
allgemeinen  soll  man  auf  folgende  Punkte  achten : 

Die  Länge  des  Gestänges,  also  die  Entfernung  von 
Mitte  Kurbelachse  bis  Mitte  Schieber  muss  bequem  zu  ändern 
sein  (ohne  den  Schieberkastendeckel  los  zu  neh- 
men), wie   z.  B.   in   Fig,  986,  989,  997  und  1002, 

Da  es  sich  beim  Grundschieber  im  allge- 
meinen nur  um  Änderung  des  Voreilens  handelt, 
so  dürfte  auch  die  Anwendung  von  Zwischen- 
lagen,  ähnlich  wie  beim  Excenterbügel,  von 
zusammen  5  mm  Dicke  genügen,  falls  die  Kon- 
struktion eine  andere  Vorstellung  nicht  zulässt. 

Das  Grunds€hieberge8tänge. 

(Normalien   siehe   S.  241   und   259.) 


^^^  i  ^  a^i 


Fig.  1163 — 1173.   Schieber  und  Excenterstangen  (Grundschieber). 

1.  Exeenterstange.  2.  FObrungsstOck  mit  Gelenk.  3.  Schieberstange 
mit  3  Muttern.  4.  Gieitbacken  zum  Geleiik.  5.  Kellschraube  mit 
Muttern.  6.  Hattbe  zu  5.  7.  Büchse  zu  1.  8.  Bolzen  zur  Verbindung 
von  1  u.  2.    9.  2  Stifte  zu  8.    10.  Kell  zu  2  u.  3.    11.  Keil  zur  Sicherung. 

Expansionsschiebergestänge. 


Fig.   1174—1186. 
Schieber  und  Excenterstangen  (Expansionsschieber). 

12.  Exeenterstange  z.  Expansionsschieber.  13.  GelenkstUck.  14.  Zwischen- 
stück drehbar.  15.  Expanslonsschleberstange  mit  4  Muttern.  16.  Gleit- 
backen  zum  Gelenk.  17.  Kellschraube.  18.  Haube  zu  17.  19.  BOchse 
zu  12.  20.  Bolzen  zu  12  und  13.  21.  Stifte.  22.  Kell  (Mitnehmer). 
23.  Kell  zu  14  und  15.     24.  Kelle  zu  15. 
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Gelenke. 


Digitized  by 


Google 


Gelenke. 


257 


- 

S 

§ 
^ 

S5 

§ 
^ 

:?■ 

s 

^ 

5§. 

s 

s> 

ovi 

^ 

00 

s§ 

1§ 

§ 

?s 

58 

S 

§ 

5g 
's" 

00 

•Vd 

■  n 

5§ 

^ 

^ 

^ 

1 

00 

^ 

•* 

•^ 

'^ 

»o 

»o 

^ 

?o 

l> 

^ 

^ 

^ 

^ 

^ 

§§ 

00 
00 

00 

^ 
^ 

Cn 

^ 

IS 

§ 

1 

l 
l 

1 
1  t 

1 

00 

00 

00 

00 

>>< 

00 

o 

!     § 

00 

^ 

§ 
g 

13 

15 

35 

^ 

§§ 

!S 

§ 

S 

s 

g 

00 

s 

s 

g 

52 

00 

>>< 

§ 

SS 

^ 

«^4    ' 

»O 

Ix 

00 

00 

C5i 

Oi 

§ 

^ 

s 

§ 

§ 

s 

n 

s 

S5 

n 
n 

5§ 

^ 
^ 

^ 

^ 

^ 

^ 

^ 

§ 

J5 

00 

S 

§ 

s 

s 

n 

00 

^ 

^ 

^ 

>*< 

§ 

§ 

^ 
^ 

^ 

s 

§ 

Ix 

>«4 

00 

>-< 

«> 

0(j 

iS 

§ 

5§ 

§ 

s 

§ 

g 

s 

g 

g 

00 

n 

o 
"* 

^ 

^ 

^ 

J5 

S5 

o 

§ 

CO 

^ 
^ 

^ 

?? 

^ 

2S1 

>*< 

O 
^ 
»^-S 

1 

1 

i 

00 


0 

a 

2 

o 


Paeder,  Dampf masohinen. 


Digitized  by 


Goo^e 


258 


Schieber-  und   Excenterstangen. 
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260  Farcot,  Guhrauer. 

Die  Farcotsche  Schleppschiebersteuerung. 

Auf  dem  Bücken  des  Grundschlebert  A  (Fig.  1197)  liegt  lose 
der  Expansionsschieber  B  und  wird  von  ersterem  mitgeschleppt. 
Während  jeden  einfachen  Hubes  stösst  der  Expansionsschieber 
einmal  an  den  Daumen  C  und  wird  zur  Ruhe  genötigt. 
Die  variable  FUiiung  kann  0,0  bis  0,4  betragen. 
Die  Grenze  der  grössten  erreichbaren  Füllung  liegt 
in  der  Kurbelstellung  OQ  und  ist  vom  Voreilwinkel  d  ab- 
hängig   {Fig.  1195), 

Das  Diagramm  wird  in  folgender  Weise  verzeichnet: 
J  Voreilwinkel  des  Grundschiebers, 
r  Excentricität     „  „ 

Xj  kleinste  Abmessung  des  Daumens  (iO — 25  mm), 
L  —l=zr^x^  konstant  s.  Fig.  1195—1197. 
Es  ist  dann : 
ajg  =  L  —  l  —  r  sin  J  =    der    grössten    Abmessung    des 

Daumens, 
2fc  =  2  (L  —  /)  —  a,, 
tti  =s  --^  2  (L  —  l  —  ajj). 

Wenn  diese  Gleichungen  erfüllt  werden,  wird  der  DurcIliassiUiRal 
selbst  bei  dem  kleinsten  Werte  von  x  noch  volistSndig  geöffnet. 
Der  Wert  ai    fällt  gewöhnlich   klein  aus    und   wendet    man 
desIialb'Zwei  oder  melirere  DurcliiassIcanSte  an. 

Die  Guhrauer- Steuerung  (Fig.  iws) 

ist  eine  Abart  der  Meyer-Steuerung,  bei  welcher  zwischen  dem 
Gewinde  und  der  Mutter  ein  entsprecliender  Spietraum  vorhanden 
ist  und  eine  kleine  Verdrehung  der  Schraube  zum  Verstellen  der 
Füllungsgrade  ausreicht.  Beim  Hubwechsel  und  so  lange  die 
Expansionsplatten  die  Schieberkanäle  nicht  Überdrücken,  ist 
die  Verdrehung  der  Schraube  durch  den  Regulator  leicht  durch- 
zuführen. 

Die  Neigung  der  Scliraube  im  Umfange  soll  kleiner  als  1:8 
und  der  Spielraum  1 — 6  mm  je  nach  der  Umdrehungszahl  sein. 

Das  Diagramm  für  die  Meyer-Steuerung  gilt  auch  für  die 
Guhrauer-Steuerung,  nur  muss  um  den  Spielraum  das  / 
vorgrössert  werden.  Betrüge  z.  B.  der  Spielraum  2  mm  und 
das  einem  gewissen  Füllungsgrade  entsprechende  ^  =  130  mm, 
so  müsste  V  für  die  Guhrauer-Steuerung  ?'  =s  130  +  2  ^  132  mm 
sein,  wenn  der  Spielraum  aussen  liegt. 
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Fig.  1195—1197.     Farcot. 


Fig.  1198.    Guhrauer. 

/  Dampfeintritt akaiial,     r  Auspuff kanal,  g  Gruiulschieber, 

*  GrundachiHberstau^e,    h  Expanaionpschieber,  e  SchraubengaTig, 
s  Spiijdel,  k  Expansiousscbieberstange. 
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262  Der  Schieberspiegel. 


Der  Schieberspiegel. 


Die  höheren  Anforderungen,  die  in  Bezug  auf  Dampfver- 
brauch etc.  an  die  Maschinenlieferanten  herantraten,  hatten  die 
Verwendung  hochgespannten  Dampfes  im  Gefolge.  Mit  dieser 
Druckerhöhung  wächst  auch  die  Gefahr  des  Schieberfressens 
und  kommen  für  die  Erhaltung  des  Schieberspiegels  hauptsäch- 
lich in  Betracht: 

1.  Die  Grösse  des  Flächendruckes  der  Schieberfläche, 

2.  die  Beschaffenheit  des  Cylinderöles, 

3.  die  Zulilhrung  des  Cylinderöles. 

In  Nachstehendem  bezeichnet: 

F  die  Druckfläche  des  Schiebers  in  qcm,  d.  h.  die  Fläche,  auf 
wehihe  der  Dampf  drückt,  während  dabei  der  Expansions- 
schieber  die  Durchlasskanäle  abgeschlossen  hat,  also  der 
Regulator  hochsteht; 

/  die  Tragfläche  in  qcm,  d.  h.  die  wirkliche  Berührungsfläche 
zwischen  Schieber  und  Schieberspiegel,  also  die  Fläche, 
welche  den  Schieberdruck  aufzunehmen  hat; 

q  den  spec.  Flächendruck  in  kg  auf  den  qcm  Schieberfläche  : 

K  die  Kraft  in  kg,  welche  nötig  ist,  um  den  Schieberwider- 
stand zu  überwinden; 

fA  den  Reibungskoeffizienten. 

(Versuche  haben  ergeben,  dass  man  bei  der  Schieberbeweeung  nur 
den  halben  Dampfdrnok  einzusetzen  hat;  man  nimmt  an,  dass  zwischen 

Schieber  und  Sohieberspiegel  eine  Spannnng  von  etwa  ^  herrscht.) 

Bei  Dampfdrücken  über  5  Atm.  sollen  die  vorgenannten  drei 
Punkte  besonders  in  Betracht  gezogen  werden. 

Man  zeichnet  sich  den  Schieberspiegel,  wie  in  Fig.  1199  etc. 
angedeutet,  auf  und  bestimmt  danach  zuerst  die  Druckfläche 
und  hierauf  die  Tragfläche.  Wie  man  dabei  verfährt,  ist  aus- 
führlich behandelt  in  Haedor's  Zeitschrift  Jahrg.  1897  Nr.  7 
S.  51  u.  f.  Wir  wollen  an  dieser  Stelle  nur  die  Resultate  wieder- 
geben, welche  die  Untersuchung  für  einen  Schieber  von  ver- 
schiedenen Ausführungen  der  Maschine  350  mm  Cylinderdurch- 
messer,  600  mm  Hub,  «  =  95  Touren  pro  Min.  ergab.  Es  sind 
dabei  der  geteilte  Schieber  (Ftg,  860)  und  der  ungeteilte  (Fig.  900) 
berücksichtigt. 

In  nachstehender  Zusammenstellung  soll  besonders  die  Grösse 
des  Flächendruckes  pro  qcm  Tragfläche  für  verschiedene  Ausfüh- 
rungen festgestellt  werden,  denn  das  Fressen  des  Schieberspiegels 
hängt  wesentlich  davon  ab,  während  die  angegebenen  Werte  des 
Sohieberwiderstandes  auf  das  Gestänge  (Heisslauf en  der  Excenter) 
Einfluss  haben. 

Um  vergleichende  Zahlen  zu  erhalten,  wollen  wir  die  Trag- 
flslche  auf  die  äusseren  Dimensionen  des  Schiebers,  also  auf  Länge 
L  mal  Breite  B  reduzieren,  den  geteilten  Schieber  denken  wir 
uns  als  einen  Schieber  von  2  L  Länge. 
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Fressen  des  Sohiebersptegels. 
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Fressen  des  Schieberspiegels.  265 

Für  das  Fressen  des  Schiebrrspiegels  ist  besonders  der  Druck 
pro  qcm  TragflSche  =s  q  massgebend.  Je  besser  das  CylinderSI, 
desto  eher  dringt  dasselbe  in  die  zusammengepressten  Flächen 
und  in  die  Poren  ein  und  der  Flächendruck  q  pro  qcm  Trag- 
fläche wird  grösser  sein  dürfen. 

Bei  besonders  gutem  und  dichtem  Ifaterial  des  Schieberspiegels  mag 
es  anter  Umständen  gelingen,  hOheren  Dtfflpfdruck  anzuwenden.  Man  setzt 
sich  jedoch  der  Gefahr  ans,  dass  bei  gennester  Unregelmässigkeit  und 
Unaobtaamkeit  in  der  Wartang  u.s.  w.  der  Schltbar  zu  fristen  beginnt. 

Ziehen  wir  die  Erfahrungen,  welche  man  bisher  hierüber 
machte,  in  Betracht,  so  kann  als  Mittelwert  gelten : 

Cylinderöl  Zulässiger  Flächendruck 

a)  minderwertig  g  =    8  kg  pro  qcm  Tragfläche 

b)  gut  2  =  13    „      „        „ 

Dies  berücksichtigt  und  die  in  Betracht  kommenden  Zahlen 
untereinander  gesetzt,  giebt  ein  noch  besseres  Bild,  wie  Ta- 
belle 109  zeigt. 

\  V  •  n 

Die  mittlere  Geschwindigkeit  v  =  — — — 

der  aufeinander  gleitenden  Flächen  spielt  natürlich  auch  eine 
Rolle,  je  grösser  die  Geschwindigkeit,  desto  mehr  dürfte  der 
Schieberspiegel  zum  Fressen  neigen. 

Für  gebräuchliche  Ausführung  und  normale  Umdrehungs- 
zahlen giebt  folgende  Tabelle  Überschlagswerte,  worin  n  die 
Tourenzahl,  r  die  Excentricität  bedeutet. 

Tabelle  107.    Schiebergeschwindigkeit  v  pro  Sekunde. 


Hub   =  400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000  mm 

w   =120 

106 

95 

85 

77 

70 

65 

r       =      26 

33 

40 

48 

57 

64 

72   mm 

V     =  0,21 

0,23 

0,25 

0,27 

0,29 

0,30 

0,31  m.  p.  Sk. 

Die  Tab.  107  zeigt:  je  grösser  die  Maschine,  desto  grösser  iki  die  6  e- 
sc  bwindigkeit  v  der  gleitenden  Flächen  nnd  de^to  weniger  Dampf- 
druck zulässig. 

Die  Werte  des   zulässigen  Dampfdruckes  In   Tab.  W9  Spalte  4 
gelten  für  niittelgrosse  Maschinen.     (700-800  mm  Hub.) 
Sie  sind  also  zu  ei höhen  bezw.  zu  vermindern  um: 

Tabelle  108.      EInfluss  der  Schiebergescfcwlnglgkeit. 


das  1,3      1.2      1,1  1  0,9  fache  der  Werte  rflr^./ÖS» 

bei  Hub    400     500     600     700  800  1000  mm. 


Im  allß;emeinen  sollte  das  Produkt  Flächendruck  q  in 
qcm  X  Schieber  geschwindig k ei  t  i?  in  m  pro  Sek.  folgende 
Werte  nicht  übersteigen: 

CyllnderSI  minderwertig 7    k  =  2,3 

gut (7    K  =  3,7 

Eine  gnt  funktionierende  Schieberentlastungs-Konstruktion  in  der 
Weise,  dass  ein  kreisförmieer  Teil  des  GmndfschieberR  entlastet  ^ird, 
lässt  anch  die  Anwendung  honen  Dampfdruckes  zu  (s.  S.  266).  Doch  wollen 
wir  auf  diese  Specialkonstruktion  hier  nicht  weiter  eingehen.    , 

ogle 


26G  Fressen  des  Schieberspiegels. 

Zusammenstellung  der  Resultate. 

fMitteljEfroase   Maschine,    etwa   700   Hub.) 
TabeUe  109. 


Kon-  I  ">'"cl«  Zulässiger  Dampf. 

struktion'     ^^^-     U^cm    ^Ü 

des       iführung:!Trag.|    Cylinderöl 
Schiebers,    ^**^^^   !««»«•  minder- i 

I  ,  '  wertig  I     ^ 


Druck- 
fläche 
F 


Schieber- 
widerstand 

i  Excenter- 

druck) 

K 


geteilter  l^^^'^^^^ 

Schieber  I    ^   1200 

.  1201 

\  Fig.  1202 
ungeteilter  ^^^^ 
Schieber  ,         1204 


Beispiel:  (Zulässiger  DampfdraoJc).  Welcher  Dampfdruck  ist  zu- 
lässig fär  SchieberausiühruDg  Fig.  1204,  also  schmale  Tragleiste  d  mit 
EntlastuogKDute  N9 

Antwort. Tabelle  110. 


Cyllndertfl                            | 

Nach  Tab.  109 

minderwertig 

gut 

für  700— 800  Hub 

p=                   4V4Atra. 

p=z                       7  Atm. 

Nach  Tab.  108 

für  .^00  Hub 

p=l,2    4V4=5       . 

p  =  1,2  .  7  -  8,4      . 

Wir  sehen  also  aus  der  Tab.  109^  dass  die  Ausführung  bezw. 
Konstruktion  des  Schieberspiegels  eine  grosse  Rolle  spielt,  was 
besonders  bei  Dampfdrücken  Über  5  Atm. 
zu  b  achten  ist.  In  diesem  Falle  sollte 
man  geteilte  Flachschieber  ganz 
vermeiden    und   nur   die   Schieberkon- 


■'?^ 


aeZTmnt. 

Fig.  1206.  Schieberspiegel  zu  Fig.  1204. 


Wüm^. 


Fig.  1207—1208. 


struktion  Fig.  1205  nehmen,  den  Schieberspiegel  also  ohne  Aus- 
sparung, aber  mit  der  Entlastungs n  u  t  e  N  versehen,  s.  Fig.  120(1. 
Dabei  ist  auch  die  seitliche  Tragleiste  d  {Fig.  1205)  nach  Tab.  111 


breit  zu  machen. 
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Es  ist  natürlich  vorteilhaft,  wenn  man  bei  der  Konstruktion 
der  Maschine  sich  stets  auf  hohen  Dampfdruck  einrichtet.  Deshalb 
nehme  man  die  Dimensionen  für "  den  Schieberspiegel  und  den 
Schieber  wie  in  Tal.  111  angegeben  (^die  anderen  Dimensionen 
öTq,  «,  c,  e,  uj  sind  ja  durch  die  Steuerungsverhältni&se  von  selbst 
gegeben), 

Tab.  111.   Dimensionen  zur  Bestimmung  des  Schiebergpiegeis. 


Cylinderdurchm.     D  =  ii  200  1  250    300  \  350   400 


Kanalbreite 
Tragleiste    . 


=  iiUOl  140    170    210    250 

=  I    20      30      40      45!    50 
=  !     16      19      22      25  ,    28 


450    500  mm 

290  I  330  mm 
55      60    „ 
32      34    . 


ferner  Langedes  Schieberspiegels  (?  =  L  h-  2r—  10  mm  (L  Schieber- 
länge nach  Fig,1207'j  r  Excentricität). 

Man  wendet  für  Schieber  mit  grösserer  Kanalbreite  auch 
wohl  mehrere  Tragleisten  an,  etwa 

Kanalbreite  b  =  200—300     300—400     400—500  mm 
Anzahl  der  Zwischenleisten         1  2  3  « 

Richtige  Ausführung  des  Schieberspiegels. 

Die  beste  Ausführung  zeigt  Fig   1210  (*»«•!  Sobiifsmaschinen  gebräuchlich). 

Eine  Anzahl  Nuten  (6 — 8  mm) 
werden  eingefräst.  Der  Dampf 
kann  die  grossen  Flächen  unter- 
spülen. Die  Nuten  bilden  zugleich 
den  schon  erwähnten  Üeber- 
strömkanal  zur  Entlastung  der 
Schieber. 

(Sowohl  beim  Auftuschiereii 
des  Schiebers  in  der  Werkstatt 
als  auch  beim  Nachhelfen  an  Ort 
und  Stelle  dürfte  der  aufgeschraubte 
Schieberkasten  gegenüber  dem  an- 
gegossenen besonders  vorteilhaft 
sein.) 

Wenn  wir  auch  das  Prinzip 
der  Dampfschmierung  annehmen,  also  den  Dampf  vor  Eintritt  in 
die  Maschine  schmieren,  so  ist  es  doch  für  jeden  Fall  zweck - 
eutsprechend,  eine  Vorrichtung  zu  haben, 
um  die  Schieberfläche  besonders  ölen  zu 
können  und  zwar  durch  Anordnung  eines 
Schmiergefässes  auf  dem  Schieberkasten  nach 
F»g.  1209.  Dann  wäre  noch  zu  beachten, 
dass  das  Öl  auch  auf  die  Flächen  verteilt 
wird  und  zwar  durch  die  Anordnung  von 
Nuten . 

Das  Excenter. 

Da  die  BeschaiFenheit  der  Schieberspiegel  Fig.  1209. 

einen  wesentlichen  Einfluss  auf  das  Arbeiten 
der  Excenter  hat,   wollen   wir  im  Verfolg   dieses  Kapitels   noch 
die  Umstände  betrachten,  wek-he  auf  das  Heisslaufen  der  Excenter 
von  Einfluss  sind.  ^       _  C c\r\ci\i 
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Excenter. 


Der  Druck  im  SteuorgestSnge  (Schieberwiderstand)  hat  be- 
sonders Einfluss  auf  das  Heisslaufen  der  Excenter.  Die  Be- 
stimmung des  Excenterdnickes  geschieht  nach  Tab,  109  Spalte  7. 

Beispiel:  (Druck  im  Steaertrestänge.)  Per  Schieber  der  Maschine 
700  Hub  hat  eine  Flfiohe  ven  81X81,  «l»o  i?L  =  960  qrm,  demnach  Dxnck 
im  tttenerge^tänge  (Schieberwiderstand)  bei  6  Atm.  Dampfdruck  (nnd  Ans- 
ftihrnng  Fig.  1204)  nach  Tab.  109  Seite  266 

Zur  leichteren  Bestimmung  des  Schieberwiderstandes  (Ex- 
centerdruck)  diene   Tab.  112. 


Tab.;  112.    Überschlagswerte  der  Scbieberdlmensioren 

ß  und  L  für  gebräuchliche  Ausführung. 


Hub 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000  mm 

J5  =  L  = 

B    L 

ca. 

1000 

19 
0,34 

23   27   31 
0,53  0,73  i  0,96 

35 

1,2 

40 
1,6 

44  cm 
1,9 

Beispiel:  (Druck  im  Excenter.)  Wie  g^rops  ist  der  Druck  im  Steuer- 
gestänge bei  der  Maschine  800  Hub  und  7  Atm.? 

Nach       Fig.  1202  Seite  264  wird  iC  =  75  -  1,2  •  7  =  680  kg 
Ausführung    ,     1204      ,      264      ,      iT  =  65  •  1,^     7  =  540    , 

Das  Heisslaufen  der  Excenter  hängt  wesentlich  von  der 
Grösse  des  Flächendruckes  im  Excenter  und  der  Umfangsgeschwindig- 
keit im  Excenterring  ab. 

Bezeichnen  wir  mit: 

K  den  Schieberwiderstand,  d.  h.  die  zur  Bewegung  des 

Schiebers  erforderliche  Kraft  in  kg, 
e  den  Durchmesser  des  Excenterringes  in  cm, 
0,8  A  die  wirklich  tragende  Breite  des  Excenters  in  cm, 

q  = den  Flächend  ruck  pro  qcm  in  kg, 

e  '  0,8  b 

V  die  Umfangsgeschwindigkeit  im  Excenterring  in  ni 
pro  Sek.,  so  soll  das  Produkt  q  -  v  folgende  Werte  nicilt 
Obersteigen : 

Gusseisen  auf  Gusseisen  2,5 
„    Weissguss  3,5 

Für  gebräuchliche  Ausführung  der  E  i  n  o  y  1  i  n  d  e  r  m  a  - 
seh  inen  (6 — 7  Atm.  Druck)  kann  man  die  Excenterbreiten  b 
nach  Tab,  tlS  wählen.  Excenter  mit  Weissgusseinlage  können 
schmäler  werden. 

Selbstverständlich  spielt  auch  hier  di  BeschaiFenheit  des 
zum  Schmieren  benützten  Maschlnentfles  eine  grosse  Rolle. 

Für  höhere  Dampfdrücke  empfiehlt  es  sich,  die  Excenter 
im  Verhältnis  breiter  zu  machen  oder  Weissgussfutter  anzu- 
ordnen. 
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Tabelle  118.    Oberschlagswerte  für  Excenter. 

(Guaseisen  auf  Gusseisen.) 


S  f  Hub  .  . 

'1 

isoo 

400    500 

600 

700    800  mm 

11 

150 

120     106 

95 

85       77   pro  Minute 

u 

Durchm. 

e  ca. 

175 

220 

270 

320 

360 

400  mm 

Breite    . 

A 

65 

70 

75 

85 

95 

105    „ 

q    . 

0,8 

1,3 

1,4 

1,5 

1,6 

1,6  kg  pro  qcin 

ä 

V    ^ 

1,4 

1,4 

1,5 

1,6 

1,6 

1,6  m  pro  Sek. 

N 

[               ? 

•  V    „ 

1,1 

1,8 

2,1 

2,4 

2,5 

2,5 

Auffallend  ist  die  grosse  Verschiedenheit  der  zulässigen 
Produkte  q  •  v  für  die  einzelnen  Maschinenteile  (Tab.  114), 

Wenn  man  auch  berücksichtigt,  dass  bei  dem  Schieber  der 
Druck  während  seiner  ganzen  Bewegung  gleich  gross  ist,  da- 
gegen beim  Hauptlager  und  Kurbelzapfen  in  jeder  Kurbel- 
stellung eine  andere  GrSsse  annimmt,  berücksichtigt  man  ferner 
noch,  dass  die  Geschwindigkeit  v  im  Hauptlager  und  Kurbel - 
zapfen  konstant,  dagegen  bei  dem  Excenter  und  dem  Schieber 
veränderlich  ist,  so  giebt  es  doch  keine  genügende  Erklärung 
für  die  grosse  Neigung  der  Excenter  zum  Heisslauf en.  Hier  spielt 
entschieden  die  mehr  oder  weniger  gute  Bearbeitung  eine  Rolle, 
mit  einer  grossen  Breite  des  Excenters  allein  ist  die  Frage  nicht 
zu  lösen. 

Tabelle  U4.    Werte  q  •  v 

(Flächendruck  pro  qcm  X  Geschwindigkeit  in  m  pro  Sek.). 

Schieber  Excenter        Hauptlager      Kurbelzapfen 

qv==        2,3-3,7  2—2,5  25—32  45—65 


Die  Schieberführung. 

Dor    Angriff    der    Schieberstange    hat    möglichst    nahe 
am  Schieberspiegel   zu    erfolgen,    da  andernfalls  im  Laufe 
der   Zeit  der   Schieberspiegel   eine  Wölbung    bekommen    kann. 
Letzteres    wird    natürlich 
um  so  eher  geschehen, 
jekürzer  die  Lauf  länge 
Q    {Fig.  1207   8,  266)    im 
Verhältnis    zur    Schieber- 
läuge  L  ist,   also  je  mehr 
der     Schieber     am     Ende 
seines  Hubes  üb  erläuft. 

Au'»h  bei  Anwendung:  des  Mey ersehen  Expansionsschiebers 
empfiehlt  es  sich,  die  Entfernung  vom  Angrifffspunict  der  Spindel- 
mutter megiichet  iclein  zu  halten  (s,  %.  I2i  1-^X212), 
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Entlastung. 


Die  Entlastung  der  Flachschieber. 

Entlastung  der  Flachschieber  wird  selten  angewandt, 
und  sind  dem  Verfasser  wirklich  gut  funktionierende  Kon- 
struktionen bis  jetzt  noch  nicht  bekannt  geworden.  Eine  bei 
.i^rossen  Schiflfsmaschinen  häufig  angewandte  Entlastung  geschieht 
in  der  Weise,    dass  ein  kreisförmiger  Teil   des    Schiebers    abg-e- 


Fig.  1213-1214.  SSchieberentlastungen 

(s.  Zeitschr.  d.lVer.^deutsch.  Ing.  1887,  S.  157). 


Fii?.  1215—1216.     Entlasteter  Meyer-Schleber  von  P.  Wiriz. 


L 


dichtet  ist,  indem  ein  Ring  aus  Rotguss  auf  der  bearbeiteten 
Fläche  des  Schieberrückens  gleitet;  dieser  Metallring  wird  von 
einem  schmiedeeisernen  Ring  gefasst,  welcher  seine  Führung  in 
einer  Nute  des  Schieberkastendeckels  hat  und  von  aussen  unter 
Zwischenlage  eines  zweiten  schmiedeeisernen  und  eines  Gummi- 
ringes durch  Schrauben  angepresst  wird. 

Zu  den  entlasteten  Soliiebern  gehören  auch    db^  Kolbenschleber. 
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Koibenschieber. 

Je  grösser  eiue  Maschine,  also  je  grösser  die  Flachschieber, 
desto  mehr  Schieberreibung  verursachen  die  letzteren.  Man 
sucht  deshalb  bei  grösseren  Maschinen  durch  Anwendung  von 
Randsohiebern  die  Schieberreibung  zu  vermindern. 

Kolbenschieber  für  einfache  Steuerung. 

Fig,  1217  zeigt  einen  Kolbenschieber  für  einfache  Steuerung 
wie  er  in  Amerika  ausgeführt  wird.  Der  Kolbenschieber  be- 
wegt sich  ohne  Dichtungsringe  in  eingeschliifenen,  auswechsel- 
baren Büchsen;    die    steuernden  Teile   sind   aus  Gusseisen    und 


AV.\^v.^^x\S■v^^^v^?K^\^^'^ 


^^ 


W^///////////y/.i^^^^:Zl 


Fig.  1217—1218.     Kolbenschieber.*) 


durch  eine  Stahlröhre,  zur  Verminderung  des  Schiebergewichtes 
und  damit  der  Reibung,  verbunden. 

Die  mit  derartigen  Kolben,  ohne  Dichtungsringe,  angestellten 
Versuche  haben  mangelhaftes  Dichthalten  derselben  ergeben. 
In  Bezug  auf  ökonomischen  Dampfverbrauoh  ist  daher  die 


Anwendung  von  Dichtungsringen 

geboten.     Die  einfachste  Form  zeigt  Fig.  1219,   ist  jedoch  nicht 
empfehlenswert.     CO  sind   die   nach    den    beiden  Cylinderseiten 


'^aÜ^^^^^ 


Fig.   1219.     Kolbimäohiebt^r. 

führenden  Kanäle,  bei  B  tritt  der  Frischdampf  ins  Schieber- 
gehäuse und  bei  A  entweicht  der  Dampf  ins  Freie  oder  in  den 
Kondensator. 


•)  8.  Zflitschr.  d.  Ver.  d.  Ing.  1888  S.  732—734. 
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Kolbenschieber. 


Eine  bessere  Ausführung  ist  in  Fig.  1220  dargestellt. 


Fig.  1220—1221.    Kolbenschieber  einer  Walzenzugmaschine. 
D  =  750,  H^  1100,  n  -=  80,  2?  =  6,B  Atm.   (Zeitsohr.  d.  V.  d.  Ing.  1891).  l:iJO. 

Fig.  1222— 122S  zeigen  den  Kolbenschieber  für  den  Nieder- 
druckcylinder  einer  Compoundmasohine  von  700  Hub. 


__!2^1. 


Lil 


Fig.  1222—1223.    Kolbenschieber,  Trickscher  Kanalschieber, 
also  doppelte  Dampf einströmung,    für  610  Cylinderdurchmesser. 
1 :  15.     A  Abdampf.  B  Prisohdampf.     Wegen  Sohieberstangen  beachte  S.  275. 

In  Fig.  1224  ist  der  Hochdruckkol- 
benschieber einer  stehenden  Schi  ff  s- 


Fig.   1225.*) 

in  aschine  dargestellt.  Derselbe  besteht  aus  2  langen  guss- 
eisemen  Rohrstücken,  welche  durch  ein  ebenfalls  gusseisernes, 
die  Schieberstange  aufnehmendes  Zwischenstück  verbunden  sind. 
Auffallend  ist  das  Fehlen  jeder  Dichtungsringe  und  müssen  bei 
evtl.  Verschleiss  die  beiden  Rohrstücke  durch  neue  ersetzt  werden. 
Fig.  1226  zeigt  die  untere  Hälfte  eines  Mitteldruck- 
schiebers   derselben   Schiffsmaschine.      Derselbe    besteht    aus 


•)  Zeitsobr.  d.  Yen  d.  Tng.  1891  S.  1538. 
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Gusseiseii  und  hat  einen  schmiedeeisernen  Deckel,  trägt  aber 
einen  zweiteiligen  Liderungsring,  welcher  zwar  nicht  federt, 
aber  bei  eintretendem  Verschleiss  durch  Zwiscbenlegen  dünner 
Papier-  oder  Blechstrei- 
fen wieder  brauchbar 
gemacht  werden  kann 
Fig.  1226.  Niederdruck- 
sohieber  einer  Schiffs* 
niMChino.  Die  gusseiser- 
nen Kolbenkörper  neh- 
men je  einen  federnden 
geschlitzten  gusseiser- 
nen Liderungsring  auf, 
welcher  durch  einen 
schmiedeeisern.  Decke) 
gehalten  wird.  Die  Ver- 
bindung der  beiden  Kol- 
benkörper erfolgt  durch 
ein  geflanschtes  Stahl- 
rohr zur  Erzielung  mög- 
lichst gering.  Schieber- 
gewichte. —  Bronze  soll 
man  zu  den  Kolben - 
körpern  nicht  verwenden,  da  durch  die  verschiedene  Ausdehnung 
der  Materialien  der  Schieber  leicht  festklemmen  und  demzufolge 
brechen  kann. 

Konstruktion  der  GrundbUchse. 

Die   Schi  eher  Spiegelfläche,    welche  durch  eine  einzu- 
setzende Büchse  gebildet  wird,  erfordert  reichlichen  Querschnitt. 
Bezeichnet 
b  die  Kanalbreite  eines  gleichwertigen  Flachschiebers, 
d  den  Durchmesser  des  Kolbenschiebers  im  Schieberspiegel, 
so  nehme  man  als  vor-  ^\  , 

läufigen  Wert: 


Fig.  1226.*) 


i'. 


d  =  2,16~ 
n 

Kanalbreite  .9i^^  Kanal  weite  a, 

Neigungswinkel  d.  Stege  ß=bCß 

Stegbreite  8^^' 

Bei  spiel.  Der  Cylindei  des  KoibensohieberR  auf  S.  277  hat  eine  Kanal- 
breite von  660mm,  demnaoh  ergiebt  sieh  der  Durchmesser  des  Grund- 
ohieberspiegels  zu  ,      « ^^  6B0 


Fig.   1227. 
Schieberspiegel  in  der  Einsatzbüchse. 


d  =  2Ab 


z  445  mm. 


Bei  kleineren  Ridcrbuchsenschi«bem  wird  der  Durchmesser 
der  Grundbüchse  bestimmt  durch  den  notwendigen  Durchmesser 
des  Expansionsschiebers,  so  dass  man  beim  Konstruieren  von 
letzterem  ausgehen  muss. 

•)  Zeit8chr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1894,  S.  1629.  ^  t 

Haeder,  Dampfmaschinen.  jitizedbyi^OOgl^ 
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Dichtungsrinß:e. 


Anordnung  der  Dichtungsringe. 

Bei  dem  Schieber  (S.  277)  ist  der  Dichtungsring  gleichzeitig 
arbeitende  Kante.     Dieses   brachte   verschiedene    Nachteile    mit 

sich,    besonders     die 

Ml 


in  Fig.  1228  gezeigte 
Verengung  d.  Dampf- 
einlasses bei /,  welche 
bei  Fig.  1229  vermie- 
den ist. 

Des  leichteren  Auf- 
bringens  wegen  findet 
man  auch  2  Ringe  an- 
geordnet (^Fig.  1229),  doch  nimmt  man  hier  die  Gefahr  des  Ein- 
hakens  der  Einge  in  Kauf. 

Auch  im  Lokomotivbau  haben  die  Kolbenschieber  Anwendun<r 
gefunden.     Herr  M.  Kuhn  äussert  sich  hierüber  in  der  Zeitschr. 
d.  Ver.  deutsch.  Ing.,  1891.    An  dieser  Stelle  sei  nur  der  Kolben- 
schieber einerSchnell- 


Fig.   1229. 


HailteSchnm-B 


Fig.  1230—1231. 


ffäineSrJiniffC'ß 


Kolbenschieber. 


zuglokomotive  in  Fig. 
1230-1231  dargestellt. 
—  Der  ganze  Schieber 
für  eine  Maschin  en- 
seite  besteht  aus  zwei 
Kolben  Ku.  K^  mit  je 
zwei  Dichtungsringen 
Ä,  /?j  u.  -ffj,  -ffj,  welch 
letztere  vermöge  ihrer 
Spannkraft  sich  an  die 
Cylinderwandung  H^ 
legen  und  die  Dich- 
aus  zähem  Gusseiseu 
schrägen    oder   auch 


tung   herstellen    sollen.      Die   Ringe   sind 
gefertigt.     Das    Schloss  wird   durch   einen 
geraden   Schnitt  hergestellt. 

Bei    den    Kolbenschieberkonstruktionen    muss    man    darauf 

acl^en,  dass  das  Schiebergehäuse  an  allen  Stellen  genügend  grosse 

Querschnitte  für  die  Dampf  kanäle  aufweist,  da 

sonst    ein    zu    starkes    Drosseln    des    Frisch- 

und  Abdampfes  erfolgt. 

Zu  breite  Schlitze  sind  zu  vermeiden,  da 
die  Dichtungsringe  mit  der  Stossfuge  leicht 
einhaken  und  demzufolge  brechen  können. 
Figur  zeigt  eine  Ausführung,  bei  welcher  das 
Einhaken  vermieden  wird,  da  der  Kolbenring  breiter  wie  dif 
Kanalweite  a  ist.  Dieses  bietet  auch  noch  den  Vorteil,  das;s 
der  Ring  nicht  zusammengedrückt  werden  kann,  also  kein»' 
Dampfverluste  infolge  Undichtigkeiten  entstehen. 
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Riderkolbenschieber. 


Mit  den  bis  jetzt  erwähnten  Kolbenschiebern  kann  man 
selbstverständlich  wie  bei  den  Muschelschiebern  nur  eine  fixe 
Expansion  bezw.  einen  bestimmten  Füllungsgrad  (0,9  —  0,6) 
erreichen.. 

Für  Maschinen,  bei  welchen  dei  Regulator  den  jeweiligen 
Füllungsgrad  einzustellen  hat,  kommt  der  Riderkolben- 
schieber zur  Anwendung. 


Fig.  1232—1233.    Riderkolbenschieber. 

Diese  Schieber  haben  eine  grosse  Verbreitung  gefunden  bei 
Betriebsmaschinen  über  700  mm  Hub,  besonders  aber  auch  bei 
Walzenzugmaschinen.  Die  Daten  der  Steuerung,  also  Vor- 
eilen, Kompression,  Voraustritt  etc.  wählt  man  wie  bei  den 
bereits  behandelten  Diagrammen   beziehungsweise  Steuerungen. 

In  Fig,  1235 — 1236  ist  eine  Steuerung  gezeichnet,  sie  gehört 
zum  Hochdruckcylinder  (400  mm  Durchmesser)  der  Compound- 
maschine  von  700  Hub  (den  Schieber  des  Niederdruckoylinders 
siehe  Seite  '272).  Dieser  ausgeführte  Schieber  hat  einen  Übel- 
stand, indem  die  Schieberstange  den  GTrundschieber  einseitig 
angreift. 


Fig.  1234. 

Diese  Konstruktion  hat  sich  schlecht  bewährt  und  ist  es 
;,^eboten,  nach  Fig.  1234  die  Doppelfttlirung  Fund  F^  für  den  Grund- 
•*ühieber  anzuordnen,  auch  hinten  die  beiden  Stangen  in  Stopf- 
büchsen zu  führen.  18* 
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Riderkolbeiischieber. 


Biderkolbenschieber. 


277 
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Des  leichteren  Anbringens  des  Expansions- 
schiebers  wegen  nehme  man  den  Durchmesser  der  Ridcjr- 
schieber  nicht,  wie  in  der  Zeichnung  angegeben,  gleich  gross, 
sondern  auf  einer  Seite  224  mm  und  auf  der  anderen  Seite 
225  mm.  Betreffs  der  Dichtungsringe  siehe  Seite  274,  Deckei 
des  Stopfbüchsgehäuses  Seite  278.  jitizedbyGoOQlc 
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Riderkolbenschieber. 


Fig.  1247. 


Die  Form  der  Deckel  für  die  Kolbensohieber- 
gehäuse  wähle  man  .nach  Fig.  1247. 

Der  auf  Seite  277  und  in  Fig.  1248  ge- 
zeichnete Riderkolbenschieber  wurde  ausgeführt 
für  eine  Maschine  von  800  mm  Cy linder durch- 
messer,  1400  mm  Kolbenhub  bei  n  =  58  Touren 
pro  Minute.  Die  Steuerung  lässt  eine  Cylinder- 
füllung  von  0,0  bis  0,6  zu,  entsprechend  einer 
Drehung  der  Expansionsschieberstange  durch  den 
Regulator  um  36  Grad  Die  Disposition  ist  in 
Fig.  1248  im  Massstab  1  :  32  gezeichnet. 


-rrrv 


Ifam/9/c^/ini/£T 


D'  J^O,  H^  f^OO,  77  --  s<f- 


^ 


r 


Fig.   1248.     Disposition.     1  :  32. 


Seite     279     zeigt    den    Riderschieber    einer    stehenden 
Wal  zenzugmaschine    von  700  mm  Cylinderdurchmesser. 

1000  mm  Kolben- 
hub, 100  bis  120 

Umdrehungen 
pro  Minute.  Der 
schädliche  Raum 
beträgt  8®/o,  für 
die  Kompression 
jedoch  nur  3Vo. 
Das  Gewicht  des 
Grundschiebers 
ist  ausgeglichen 
durch  einen 
Hülfskolben, 

welcher  an  der  Grundschieberstange  befestigt  ist  (in  der  Zeich- 
nung links  oben). 
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Fig.  1249. 
Abwickelung  des  Expansionsschieberspiegels. 


Riderkol  bell  Schieber. 
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Fig.  1250 — 1257.  E,iderkolbens<jhieber  zur  stehenden  Walzen- 
zugmasohine,  700  mm  Cylinderdurohmesser,  1000  mm  Hub.  Aus- 
geführt von  der  Duisb.  Masoh.  A.-Gr.  und  beschrieben  in  der 
Zeitschr.  d.  V.  d.  Ing.,   1891. 
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Steuerungen. 


Drehschiebersteuerung  für  verändert.  Expansion, 

Feodor  Siegel,  Schönebeck  a/Elbe.     Fig.  1258—1261. 


S^näte^f 


Sr/iffi/fTts  -  (f 


cfii^htFi^  MP 


SJr 


In  Fig.  1258—1261  bedeutet: 
]r  die  Spindel  für  den  rotierenden  Grunddrehschieber, 
E  Expansionshaube, 
7?  Hebel  für  den  ß  egula tor- Angriff , 
S  Spindel   für   die  Gabel  C,    welch    letztere    mittelst    eines 

Röllchens    die    Expansionshaube    auf    den    entsprechenden 

Füllungsgrad  einstellt, 
A  Kanal  für  den  Dampfaustritt. 


Kombinierte  Steuerung. 


Fig.  1262—1265.     0,  Recke,  Maschinenfabrik,  Rheydt. 
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Umsteuerungen.*^ 

Das  Bewirken  der  Umsteuerung  mittelst  Coulisse  linden  wir 
angewandt  bei  Lokomotiven,  Schiffsmatchinen,  Fördermaschinen. 


Die  Coullssensteuerungr  Ton  Stephensoii. 

Auf  der  Welle  O  (Fig,  1266)  sitzen  2  Excenter  OR  und  0\\ 
von  welchen  je  eine  Stange  nach  dem  einen  Ende  der  Coulisse  F 
geht.  Die  boulisse  hat  eine  bogenfttrmige  Leitung,  in  welcher  ein 
Gleitstück  relativ  verschiebbar  ist;  dieses  Gleitstück  ist 
mit  der  Schieberstange  fest  verbunden.  Der  Schieber  ist  ein 
Uewtfhnllcher  MuscheUchieber. 

Q 

■.  \^ .. 


Fig.   1266. 

Mit  Htilfe  des  Handhebels  H  ist  man  imstande,  die  Coulisse 
zu  heben  und  zu  senken,  so  dass  das  Gleitstück  in  jede  beliebige 
Stellung  gebracht  werden  kann. 

Beim  Heben  und  Senken  der  Coulisse  wird  der  Schieber 
verstellt  und  zwar  in   folgender  Weise : 

Ist  die  Coulisse  gesenkt,  so  dass  ein  Punkt  der  oberen  Hälfte 
den  Gleitbacken  führt,  SO  Iftuft  die  Maschine  vorwärts  und  zwar 
mit  um  so  grösserer  Cy  lin  derf  üllung,  je  tiefer  die 
Coulisse  gesenkt  wird.  Da  in  diesem  Falle  hauptsächlich  das 
Kxcenter  O  V  die  Schieberführung  übernimmt,  so  heisst  dasselbe 
Vorwartsexcenter. 


*)  Litteratur:     Zeuner,    Sohiebersteuerrmgen ;    Aucliinoloss- Müller, 
Si'bieber*  und  Coulissensteuerung;  Beruolli,  Dampfmaechlnenlehre. 
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Umsteueruiift-. 


Wird  die  Coulisse  gehoben,  so  tritt  das  Umgekehrte  ein,  und 
heisst  das  Excenter  O^  das  RBokwlrtsexcenter. 

Man  unterscheidet :  Offene  Stangen  in  Fig,  1267^ 
Gekreuzte  .       ^     .      1268. 

Offe  n  e  Slot  rfa^n ,        GeAr^u  z/^  Sizm^^rt . 


Fig.  1269. 
Die  beiden  Voreilwinkei  6  macht  man   in  der  Praxis  gewöhn- 
lich nur   dann  gleich  gross,  wenn  an  Vorwärts- und  Rück- 
wärtsgang gleiche  Ansprüche  gestellt  werden. 
Es  bezeichnet  in  Fig.  1269: 
r  die  Excentricität  der  beiden  Excenter, 
d  den  Voreilwinkei  derselben, 
c  die  halbe  Länge  der  Coulisse,  gemessen  vom  Mittelpunkt  bis 

zum  Angriffspunkt  der  Excenterstange, 
u  die  Entfernung  des  Gleitbackens  vom  toten  Punkt  der  Coulisse, 
u  ist  positiv  zu  nehmen  bei  gesenkter  Coulisse, 
u    „    negativ  „  „  „     gehobener 

l  die  Länge  der  Excenterstange, 
q  der  Radius  der  Coulisse, 
/^  die  Länge  der  Schieberstange. 

Für  eine  beliebige  Kurbelstellung  dem  Drehwinkel  tr 
entsprechend  ergiebt   sich  für  X^  (X  mittel) 

Dieses  ist  nicht  anders  möglich,  als  dass  das  letzte  Glied 
der  Gleichung  gleich  Null   wird   und  daraus  ergiebt  sich  l=sq' 

DieCouiisse  muss  nacli  einem  Kreisbogen  gekrümmt  sein,  dessen 
Radius  gieicli  der  Llnge  der  Excenterstange  ist 
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Für   die   Entfernung   x   von   Mitte    Schieberspiegel    bis   Mitte 
Schieber  {Fig.  1269)  erhalten  wir  als  Näherungsformel: 

oifene  Stangen  \  x-=r  (sin  S  •\-  ' cos  J)  cos  w  -{ cos  J  sin  w, 

cl  c 

C     —  U  UV 

gekreuzte  „         x  =  r  (sin  d ; —  cos  d)  cos  w cos  <J  sin  w. 

cl  c 

Diese    Gleichungen    haben   bessere    Formen    für    Polar- 
ordinaten;    setzen  wir: 

offene  Stangen  (a)  =  ^/^  r  (sin  d  -f    — —  cos  <J, 
(6)  =  1/2  V  -  cos  <J, 

gekreuzte  Stangen  (a)  =  ^j^v  (sin  d ; .  -  cos  d, 

{h)  =  V*»-  -  cos  d, 
c 

so    haben    wir    die   Gleichung   eines    Kreises,    welcher    durch    den 
Mittelpunkt  geht. 

Nehmen  wir  nun  an,  es  sei  u  max.  =  c  und  die  Führung  des 
ümsteuerhebels  sei   mit   9  Schlitzen  in    gleichmässigen    Entfer- 
nungen versehen,  so  nimmt  u  9  verscliiedene  Werte  an  und  zwar: 
offene  Stangen  gelcreuzte  Stangen 

tt  =  C  \  /  u  =  —  r. 

^  =  ''>^  Vorwärts         !"=-'(♦'' 


tt=V4«  J  \U=-^UC 

w  ==  0  Toter    Punkt        w  =  0 

tt  =  —  V4  c )  r «  =  V4  c 

'*=-;(-2n  Rückwärts  r^3(^' 

M  =  —  C  ]  \  U  =  C 


Diese  Werte  eingesetzt  ergiebt: 

offene  Stangen  gelcreuzte  Stangen 

Voll       /  («)  =  Vjr  sin  <J,  (a)  =  i/^r  sin  d', 

■       ~"      \(6)=V2'-  *  

Toter      ''^       ^.       ..^...    c         X  ,v       1,      _._  ^     ,..c 


Vorwirts   \  (b)  =  Va»'  cos  d.  (b)  =  V2''  cos  r), 

T     /  (a)  =  V2»*sind+V2»'7CosJ,    (a)  =  Vs'"^^'^  ^— V2'*7Cos(]f, 
Punkt,     \  (b)  =  0.  ^  (i)  =  0.  ^ 

Voll       /  (a)  =  V2  '•  öiii  tf»  («)  =  V2  '•  sin  <J^' 

RDcilwarts  \  (A)  =  —  1/2  r  cos  J.  (6)  =  —  V2  r  cos  d. 

Wie  aus  dem  Diagramm  (Fig.  1270)  ersichtlich,  ist  der  Dampf- 
kanal nur  bei  gesenkter  Couli^se  ganz  geöffnet,  dagegen 
wird  er  bei  den  anderen  Coulissenstellungen  nur  teilweise  ge- 
öffnet. Man  macht  deshalb  die  Kanäle  möglichst  scitmai  und 
sehr  iang. 
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Coulissensteuerungr  von  Stephenson. 

Offene  Stangen,  V2  ^'  "^*   ^^' 


Fig.  1270. 
(«  =  30,    r  =  60,    /=1400,    c=ir)0,    e  =  24,    t  =  7), 

c2  —  n« 

(rtr)  ==  1/  r  (sin  d"  +  -     ,-      cos  ()), 

(/>)  =   1/3 J'  -  COS  J. 

c 
Für  ?^  max.  =  c  (Fig.  1^70)  ergiebt  sich: 
Vorwärts  Voll       1  Toter  Punkt  1     ROckwartt  Voll 

ib^)  =  Va  ^  90s  J.     I    (/.^^  =  0.  '  ,    (h^)  =  V.3  '•  cos  ö. 
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Coulissensteuerungr  Ton  Stephenson« 

Gekreuzte  Stangen,  V«  <^-  ^^^'  ^^• 

4^         3  Z  jf 


_.Fig.  1271. 
(a  =  30,    r  =  60,  /  =  1400,  c  =  150,  €  =  24,  »  =  7), 


(o)  =  Va»*  (sin  J  — 


cl 


cos  J), 


Für  u  max.  =  c  {Fig.  1271)  ergiebt  sich: 


Vorwärts  Voll 

("  4)  =  Va  '■  «i"  tJj 
(Ä_j)  =  Va  r  cos  df. 


Toter  Pimtt. 


I   Rückwärts  Voll 
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Coulissensteuerungr  von  Allan« 


Fig.  1272-1274. 


offene  Stangen: 

(a)  =  ^Lr  (sin  d  H ; —  cosd) 

n  c  l 

2  c  \  nt  / 


Es  muss    sein: 


«  =  l  + 


gekreuzte  Stangen: 


und  darin 


;-g('V'^r,) 


Der  Haupt  vorteil  der  All  ansehen  Steuerung  würde  in  der 
einfachen  geradlinigen  Form  der  Couiisse  liegen.  Das  Diagramm  zeigt 
fast  dieselbe  Damp f Verteilung  wie  das  der  Sfcephenson- 
sclien  Goulissensteuerung,  nur  etwas  gleicliniätslgeres  Voreilen. 
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Ooulissensteaerungr  von  Gooch. 


Fig.  1275-1276. 


Fig.  1277. 
Offene  Stangen 

(</)  =  i/j  r  (sin  d  -\-   -T  cos  d), 
(6)  =  „-      (cos  d  —      sin  J). 


Gekreuzte  Stangen  geben 
dieselbe  Dampfverteilung  und 
werden  für  Goochsche  Coulisse 
selten  angewandt. 

Gekreuzte  Stangen 

(6)  =  "  -  (cos  d  -\ sin  d). 

2  c 


/«  =  -j-  c  Voll  Vorwärts  m  =  —  c, 

tt  =  0        Toter  Punkt  u  =  0, 

7/.  ■=  —  c    Voll  Rückwärts  m  =  -f  c. 


Im  Diagramm  für  olfene  Stangen  (Fig.  1277)  liegen  alle 
Mittelpunkte  der  Schieberkreise  in  einer  Geraden,  das  Vor6ilen 
ist  also  für  alle  Füllungsgrade  konstant. 
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Eine    Ausführung    der  Sttphensonschen    Coulissensteuerimg 
zeigt  nachstehende  Figur. 


"■""Uli  fc^^' 


Fig.  1278.     Umsteuerung  mit  beweglicher  Coulisse. 

Für  Vorwärts-  und  Rückwärts  gang  ist  hier  ein  Excenter 
auf  die  Achse  aufgekeilt,  dessen  Mittel  sich  in  entgegengesetzter 
Stellung  eines  einfachen  verschiebbaren  Excenters  befinden  und 
bei  e  e  die  Coulisse  angreifen.  Der  obere  bewegliche  Schwin- 
gungshebel steht  mit  dem  Schieber,  der  untere  dagegen  mit  dem 
Coulissenstein  in  Verbindung,  welcher  genau,  aber  leicht  ver- 
schiebbar in  dem  nach  einem  Kreisbogen  gekrümmten  Coulissen- 
st'.hlitz  eingepasst  ist.  Die  Coulisse  ist  bei  o  aufgehängt  und 
steht  von  hieraus  mit  Steuerwelle  und  Hebel  in  Verbindung. 

Fi(f.  1279.     Ausfüh- 
rung   einer    Steuerung 
mit   fest    aufgehängter 
,  Coulisse  (Gooch). 

Die     mittelst    einer 
Schiene  an  einem  festen 
Zapfen        aufgehängte 
^*  '  Coulisse  nimmt  an  der 

schwingenden  Bewegung  der  Schiene  teil,  gestattet  aber  dabe^ 
die  Verschiebung  des  im  Coulissenschlitz  beweglichen  und  durch 
Schubstange  mit  der  Schieberstange  in  Verbindung  stehenden 
Coulissensteins.  Für  Lokomotiven  wird  die  Steuerung  nicht  an- 
gewandt, wohl  aber  an  stationären  Maschinen. 


Coalissensteuerungr  von  Volkmar. 

Der  Grundschieber  erhält  durch  eine  Stephensonsche  Cou- 
lisse a  seine  Bewegung,  während  der  Expansionsschieber  durch 
eine  zweite  Coulisse  a^  getrieben  wird,  die  drehbar  ist  um  einen 
Zapfen  im  Schlitze  der  Expansionsschieberstange.  An  a^  schliesst 
sich  ein  gerader  Arm  an,  an  dessen  unterem  Ende  das  Rück- 
wärtsexcenter  angreift. 
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Fig.  1280.  Steuerung 
mit  beweglicher  Coulisse 
von  Voikmar. 

Aus  derselben  ist  die 
vVirkungsweise  und  die 
Anordnung  der  einzelnen 
Ooulissen  mit  ihren  Hebel- 
übertragungen auf  die 
Schieber  ersichtlich. 


Fig.  1280. 


OouLissensteuerangr  von  Plus  Fink. 

Die  Coulissensteuerung  von  Fink  ist  unstreitig  eine  der  ein- 
fachsten Umsteuerungen.  Sie  wird  sowohl  für  stationäre  Ma- 
schinen mit  variabler  Expansion  als  auch  für  gewöhnliche 
Betriebsmaschinen  mit  gleicher  Drehrichtung  als  Expansions- 
steuerung vielfach  angewandt. 


Fig.   1281.     l  Schieber,   1   Coulisse. 


Hierbei  kommt  nur  eine  Hälfte  der  Coulisse  in  Be- 
tracht, wobei  der  Coulissenstein  durch  eine  Stell-  oder  Klemm- 
schraube an  dem  betreifenden  Punkt  der  Coulisse  festgehalten 
wird.  Je  nachdem  das  Verstellen  der  Schubstange  durch  einen 
Winkelhebel  erfolgt  oder  der  Gleitbacken  in  der  Coulisse  fest- 
sitzt, fallen  die  Schieberbewegungen  verschieden  aus;  im  ersten 
Falle  bewegt  sich  der  Stein  in  bestimmten  Grenzen,  im  letzten 
nicht. 

Coulissensteuerungr  von  Heusinger. 

Durch  das  Excenter  wird  die  drehbare  Coulisse  in  schwingende 
Bewegung  versetzt.  In  dem  bogenförmigen  Sclilitz  der  Coulisse 
lässt  sich  der  Gleitbacken  zum  Zwecke  der  veränderlichen  Ex- 
pansion durch  die  Schubstange  hin-  und  herschieben.  Die 
Schubstange  steht  an  ihrem  anderen  Ende  mit  zwei  Hebeln  in 
Verbindung,  die  oben  die  Schieberstange  gelenkartig  umfassen. 
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Fig.  1282.     1  Schieber,  1  Coulisse. 

unten  sich  aber  in  einer  Verlängerung  des  Kreuzkopfes 
hin-  und  hersohieben  lassen.  Von  hieraus  wird  der  Schieber- 
stange die  geeignete  Bewegung  erteilt. 

Ooalissensteuerungr  von  Polonceau. 

Diese  Umsteuerung  mit  zwei  Schiebern  wird  in  neuerer 
Zeit  häufig  und  in  verschiedenen  Anordnungen  verwendet.  Der 
Unterschied  in  denselben  liegt  jedoch  nur  darin,  auf  welche 
Art  und  Weise  man  die  Expansion  veränderlich  macht. 


Fig.  1283.     2  Schieber,  2  Coulissen. 

Die  Coulissen  sind  fest  aufgehängt  und  stehen  durch  Winkel- 
hebel mit  den  Steuerungshebeln  in  Verbindung.  Im  übrigen 
ist  aus  obiger  Figur  die  Wirkungsweise  leicht  zu  erkennen. 
Die  Schieberanordnung  der  Steuerung  an  Borsig'schen  Lokomo- 
tiven schliesst  sich  denen  von  Polonceau  an.  Beide  Diagramme 
sind  identisch. 


Ausführungen  der  Coulisse. 

Fig.  1284.     Bewegliche  Coulisse.    Die  Bewegung  der  Coulisso 
wird  mittelst  Schwinghebels  auf  den  Schieber  übertragen. 

fig.  1285.     Offene  Coulisse,    mit  unmittelbarer  Übertragung 

der  Coulissenbewegung  auf  den  Schieber. 
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Fig.  1286—1287,    Kastenförmige  Coulisse. 
Fig.  1288—1290.     Ooppeltchiidige  Coulisse. 
Obgleich   beide  viel    umständlicher    als    die  vorigen   herzu- 
stellen sind,  so  werden  sie  dennoch  da  stets  vorteilhaft  verwendet, 


^ 


\^e 


Fig.  1284.        Fig.  1285.     Fig.  1286—1287.       Fig.  1288—1290. 

wo  es  nötig  ist,  mit  einem  möglichst  kleinen  Excenterhub 
einen  gegebenen  Schieberhub  zu  erzeugen.  Kastenförmige  und 
doppelsohildige  Coulissen  lassen  sich  ebenfalls  sehr  gut  an 
Stelle  der  offenen  und  beweglichen  Coulissen  verwenden. 


TabeUe  115. 


Coulitten. 


Kolben- 
hab 

mm 

300 

500 

750 

1000 

1500 

2000 

a 

30 

45 

55 

70 

100 

125 

h 

30 

45 

55 

70 

85 

110 

c 

23 

28 

30 

40 

55 

70 

d 

26 

30 

35 

40 

45 

50 

1 
u 

100 

150 

200 

250 

300 

350 

Fig.  1291  —  1292. 


Der  Steuerhebel. 

Gute  Ausführungen  sind  auf  folgender  Seite  dargestellt. 
Für  grössere  Maschinen,  z.  B.  Schiffsmaschinen,  verwendet  man 
statt  des  Hebels  ein  Handrad,  welches  auf  einer  Spindel  mit 
Schraubengewinde  befestigt  ist,  wie  im  Kapitel  „Schiffsmaschinen" 
bei  der  Zeichnung   der  Maschine   des  Raddampfers   angegeben. 

Das  Expansionsexcenter  hat  einen  Voreilwinkel  von  90  ^,  ist 
also  entgegengesetzt  der  Kurbel  aufgekeilt. 
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Hebel  fUr  Coullssenumsteuerung.     Fig.  i293-i30.n 


Fig.  1306—1307. 

Vorrichtung  zur  Änderung  d.  Drehriehtong 

für  kleinere  Dampfmaschinen  und  Lokomobilen, 
durcli   Lösen   der  Schraube  a   in    der   auf 
der  Welle    festgekeilten    Scheibe    h 
Pig.  1306  -1307.    und  Verdrehen  des  Excenters  <}-um_  J^ßO  ^  —  2  rf. 


inters  c-um  180^ 
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Umsteuerung 
für  kleine  Schiffsmaschinen. 

Büchse  a  lose  auf  Kurbelwelle  <?, 
Excenter  b  fest  auf  Büchse  a, 
Klaue  c  schiebt  sich  in  Feder 
auf  Welle  d. 


Umsteuerung 
mittelst  losen  Excenters. 

Knaggen  e  fest  an  der  Welle, 
/  fest  am  Excenter.  I>urch 
Zwischenhebel  B  wird  das  Ver- 
drehen  des   Excentes   bewirkt. 


Dampfumsteuerung 
durch  Wechseln  der  Frisch-  und  Abdampfwege.  Fig.  1315    uus. 


Fig.  1315—1318. 

Für  Zwillingsfördermaschinen  und  niedrige  Dampfspannung 

in  Braunkohlenbergwerken  früher  häufig  angewandt, 
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Umsteuerung  für  Schiffsmaschinen.'') 

Ausser  den  erwähnten  Coulissensteuerungen  sind  noch  fol- 
gende, die  sich  besonders  für  SchiiFsmaschinen  eignen,  anzu- 
führen. Es  sind  dies  die  von  Hackworth,  Klug,  Joy  und 
Linke,  deren  Wirkungsweise  direkt  aus  den  Zeichnungen  zu 
erkennen  ist. 


Hackworth. 

Fig.  1319. 


Y     Hackworth. 

Fig.1320. 


Klug. 

Fig.  1321. 


Joy 

Fig.  1322. 


*)  Zeitsohr.  d.  Ver.  dentscli.  Ing.  IR-B,  Seite  949. 
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Die  Ventilsteuerung. 


Bei  der  Konstruktion  der  Ventilsteuerungen  ist  neben  den  Festig- 
keitsbestimmungen besonders  der  Abnützung  Eechnung  zu  tragen, 
d.  h.  dafür  zu  sorgen: 

1.  dass  die  Flftchendrüoke  genügend  klein  ausfallen  und  die  Druck- 
flächen aus  widerstandsfähigstem  Material,  am 
besten  aus  glashartem,  nach  dem  Härten  geschliffe- 
nem Stahl,   hergestellt  werden, 

2.  dass  jeder  Wechseldruck  vermieden  werde, 

3.  dass    mit    Rücksicht    auf   exakte    Herstellung    Bolzen- 
.    ebarniere  vorzuziehen  sind  und,  wenn  Coulissen  Verwendung 

finden,  die  Verschiebung  zwischen  Stein  und  Couliese  bei 
ein  und   derselben  Regulatorstellung  eine  minimale  sein, 

4.  dass  die  Masse  der  intermittierend  bewegten  Teile 
minimal  gehalten  wird, 

5.  dass  der  schädliche  Einfluss  eventuell  eintretender  Abnützung 
auf  die  Einstellung  der  Steuerung  möglichst  gering 
ausfällt  und  von  jedem  sachverständigen  Monteur  durch 
einfache  Nachstellvorrichtungen  beseitigt  werden  kann,  und 

6.  dass  excentrische  Drücke  vollständig  vermieden  werden. 

Es  ist  konstruktiv  dafür  Sorge  zu  tragen: 

1.  dass  eine  Verstellung  der  Steuerung  hinsichtlich  der  Vor  Öff- 
nung, der  Füllung,  der  Kompression  und  des  Vor- 
austritts innerhalb  weiter  Grenzen  ohne  Änderung  der  Details 
durch  wenige  (möglichst  nur  2)  einfach  zu  handhabende 
Nachstellungen  bewirkt  werden  kann.  Diese  Nachstellungen 
sollen  möglichst  unabhängig  von    einander  sein, 

2.  dass  die  richtige  Werkstättenmontage  durch  Schablonen  ge- 
währleistet wird,  und 

3.  dass  eine  Verstellung  der  Steuerung  durch  Unterhaltungs- 
arbeiten (Einlegen  neuer  Dichtungen,  Verpackungen  etc.) 
nicht  erfolgen  kann, 

4.  die  Auslassventile  sollen  für  sich  gesteuert  werden.  Ein-  und 
Auslassventile  dürfen  also  nicht  von  ein  und  demselben 
Excenter  angetrieben  werden. 

Die  Maschine  soll  ohne  Schaden  für  die  Steuerung 
rOckwflrts  gedreht  werden  können. 

Die  durch  die  endliche  Treibstangenlänge  bedingte 
Ungleichheit  der  Fttllungen  auf  beiden  Seiten  soll  in  einfacher  Weise 
ausgleichbar  sein. 
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Material  zu  den  Ventilen. 

Die  Ventile  wurden  früher  häufig  ausRotguss  hergestellt 
ueuerdings  findet  jedoch  ausschliesslich  Gusseisen  Verwen- 
dung. Die  Ventilsitze  (auch  Gusseisen)  sind  besonders  kräftig 
zu  konstruieren,  damit  ein  Unrundwerden  vermieden 
wird.  Aus  letzterem  Grunde  ist  auch  auf  gute  Material  v  »r - 
t eilung  der  Ventilgehäuse,  welche  meist  am  Cylinder  angegossen 
sind,  zu  achten. 

A,  Einlassventile. 

Die  Querschnittsform  der  Einlassventile,  die  Sitzbreite  und 
die  Befestigung  der  Spindel  mit  dem  Ventil  erfordern  besonders 
gute,  durchgedachte  Konstruktionen.  Im  allgemeinen  findet  man 
die  in  Fig,  1824^  1326  und  1329  dargestellten  Ausführungen. 


Fig.   1824—1327.     Einlassventile. 

Dimensionen  der  Einlassventile. 

Eine  Dampfgeschwindigkeit  von  32  bis  34  m  pro  Sekunde 
ist  für  Einlassventile  zulässig  und  erzeugt  kaum  merkliihe 
Drosselung. 
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Bezeichnet : 

d  den  Durchmesser  des  Ventlles  in  Centimeter  nach  S.  298, 

so    ergiebt    sich    abzüglich    der    Bippen    ein    freier    Durchgangs- 

querschnltt  von 

q  =  0,72  •  d«^> 
4 

tlemnach   ist   bei   v    Meter   Dampfgeschwindigkeit   pro   Sekunde 


und  für  t?  =  32  m 


4       0,72    V 


d^''^ 


4         23 

D  Durchmesser   des  Dampfcylinders  in  Centimeter, 

Q  =  c/ä    Querschnitt  des  Dampfcylinders  in  Quadratcentimeter, 
c  Kolbengeschwindigkeit  in  Meter  pro  Sekunde. 
Bei  </j  =  0,8  d  erhält   man    für  inneren   und   äusseren  E-inf>- 


inähemd  gleiche  Durchgangsquerschnitte. 


Der  Ventilhub. 

Zwischen  den  Sitzflächen  rechnet  man  35  m  Dampf gesch win- 
digkeit, daraus  folgt  der  notwendige  Hub  eines  Doppelsitzventiles 

'  2dn3b  220  c?^^"'* 
Die  35  m  Dampfgeschwindigkeit  sollen  selbst  bei  dem  Maximal- 
fOliwigtgrad  (etwa  0,7)  nicht  überschritten  werden.  ^Die  grösstt* 
Geschwindigkeit  tritt 
ein,  sobald  der  Dampf- 
kolben in  der  Mitte 
steht,  in  Fig,  1328  bei 
50.)  Um  dieses  zu  er- 
reichen, ist  man  ge- 
zwungen, den  Maxi- 
malhub,  welcher  also 
bei  der  grössten  Fül- 
lung eintritt,  =  2  A  zu 
nehmen.  Für  den  Aus- 
schlag des  Steuerhe- 
bels nach  unten  kann 

vorläufig  -  genommen 

werden,   so  dass  sich 

als  Gesamtausschlag  des 

Steuerhebels     ergiebt : 

m  =  2,5  h. 

Genau  ist   dieser  Wert    bei    Konstruktionen    der  Steuerung 
zu  bestimmen. 

Die  Kurve  ftlr  den  notwendigen  Hub  in  Fiy.  1328  kann  als 
Ellipse  gezeichnet  werden. 
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Einlass  Ventile. 


II  Ventilanhub, 
I  Ventil  geöffnet, 
III  Ventil  in  Ruhe. 


Fii?.  1329—1331.  Einlassventile. 


TabeUe  116. 


Hub  der  Maschine    .     . 

//  = 

700 

800 

900  1000 

1100 

1200  14001 

Duichm.          y.           .     . 

n  = 

400 

450 

600 

560 

600 

700  800 

Normal.  Kolbengeschw. 

c  = 

2,0 

2,05 

2,1 

2,15 

2,2 

2,3 

2,5 

Ventildurchmesser  .     . 

d  = 

120 

182 

148 

165 

180 

215 

255 

d^r= 

96 

108 

120 

134 

140 

170 

200 

d   = 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

^h^ 

86 

96 

106 

118 

122 

150 

178 

^3  = 

44 

46 

48 

50 

52 

55 

58 

Freier  Querschnitt,  abz 

Rippen,  in  qcm  . 

<7  = 

80 

94 

118 

150 

180 

260 

380 

Ventiihub  bei  v  =  35  m 

h  = 

10 

11 

12 

14 

16 

18 

22 

Grösster  Ventilhub  . 

2A  = 

20 

22 

24 

28 

32 

36 

44 

Grösster  Ausschlag  den 

Hubes    .     .     ,     . 

m  = 

fo 

28 

30 

35 

40 

45 

55 

Sitzfläche     .... 

8  — 

2,0 

2,0 

2,0 

2,0 

2,0 

2,5 

2,5 

Spin  deldurchmesser 

a  = 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

Ventilhöhe.     .     .     . 

i  = 

62 

76 

85 

90 

08 

115 

130 

Zahl  der  Rippen 

4 

4 

4 

4 

6 

6 

6 

Stärke  „ 

e  =: 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

Rippen  des  Gehäuses 

/= 

18 

20 

22 

24 

27 

30 

33 

^  = 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

19 
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Einlassventil.   A  Ventil,  B  Ventilsitz. 

Im  Allgemeinen  wird  der  Ventilsitz  konisch  eingepasst.  Man  fin- 
det jedoch  auch 

Ausführungen, 
bei  denen  der 
Ventilsitz  cy- 
1  indrisch  ein- 
gesetzt ist  und 
soll    sich    dieses 

gut  bewährt 
haben.  Die  Dich- 
tungsleiste bei  a 
{Fig.  1335)  wird 
sehr  schmal  ge- 
halten und  die 
Fläche  mit  einem 

Dichtungsmate- 
rial abgedichtet. 
Derartige  Aus- 
führungen haben 
sich  in  der  Hy- 
draulik bis  zu  den 
höchst.  Drücken 
bewährt.  Fig.  1335.    Ventilsitz  cylin drisch  mit  Ansätzen. 

Die  Sitzfläche  und  der  Anhub. 

haben  grossen  Einfluss  auf  das  leichte  Anlieben 
der  Ventile.  Zu  grosse  Sitzflächen  erschwe- 
ren selbstverständlich  das  Anheben  der  Ven- 
tile und  haben  Erschütterungen  im  Steuer- 
gestänge und  Verschleiss  der  Gelenke  zur 
Folge.     Das  Ventil   soll    also    mit   möglichst  Fig.   1336. 
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Ts'eni^  Druck  auf  dem  Sitze  lasten,  die  Sitzflftche  s  schmal  sein 
[Fig.    1337—1339),  etwa  2  mm. 

Vernachlässigen  wir  den  Querschnitt  der  Spindel,  so  ergiebt 
sich  der  Druck,  mit  dem  der  Dampf  das  Ventil  auf  den  Sitz 
drückt,  wie  folgt: 


Fig.  1337.  Für  den  Anhub  günstige 
Ausführung,  bedingt  aber  zweiteiligen  Ven- 
tilsitz. 

einfacher:  P=  d  n  •  s p. 

Fig.  1338.  Aussenkante  der  unteren 
Sitzfläche  liegt  senkrecht  unter  der  Innen- 
kante  der  oberen;  gebräuchlichste  Ausführung 


einfacher :  F  =  d  n  2  s  p. 

Fig.  1339.     Innere  Kante  der  Sitzfläche 
springt  um  a    zurück ;    falsche  Ausführung 

i^=[(cy+.)2?_(d_„)2|];, 


Die  Masse  sind  in  Centimeter  einzusetzen,  p  in  Atm.  Unter 
Zugrundelegung  der  Ventilkonstruktion  (Fig.  1338)  (2  mm  Sitz- 
fläche) und  der  Ventildimensionen  nach  Seite  298  ergiebt  sich: 


Tabelle  U7.    Sitzfläche,  Ventilgewicht,  Federdrucic. 


Cylinderdurchmesser     mm  j  400 

450 

500 

550    600 

700 

800 

Sitzfläche      .     .     .     .     qcm  1    15 

16 

18 

20      22 

26 

32 

Ventilgewicht  .     .    0  =  kg        5 

7 

9 

12      14 

16 

18 

Federdruck  ....        kg   j    15 

17 

19 

20  j  22 

24 

26 

Beispiel:  Bine  Mnachine  von  500  CylinderdarcbmeMser  arbeite  mit 
7  Atm.  Urnok.  Welche  Kraft  int  £nm  Anheben  des  Ventiles  nötig?  Nach 
Tabelle  ist  P=  18  •  7  -  li6  kg.  Hierzu  kommen  nonh  das  Yentilgewicht 
und  die  Federbelastung  mit  9-|-19  =  28  kg. 
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Fig.  1340.   Falscher  Ventilsitz 
Natürliche  Grösse. 


Hohe  Kompression  unterstützt  in  allen  Fällen  das  Anheben, 
indem  der  Koinpressionsdampf  sich  in  die  Sitzfläche  einzwängt 
und  so  eine  teilweise  Entlastung 
hervorruft. 

Entschliesst  man  sich  zur 
Anwendung  der  weniger  ge- 
bräuf»hlichen ,  konischen  Sitz- 
flächen,  so  wähle  man  den  Winkel 
«  kleiner  als  45®  und  ebenfalls 
die  Projektion  a  der  Sitzflächen 
nicht  über  2  mm.  Eine  Aus- 
führung mit  1 20  mm  Ventil durch- 
messer  und  der  in  Fig.  1340  an- 
gedeuteten Sitzfläche  hob  sich  zu  schwer  an,  wegen  zu  steilem 
Konus  der  Sitzfläche. 

0er  Schluss  der  Einlassventile 

soll  möglichst  schnell  und  ohne  zu  starken  Schlag  erfolgen. 
Je  langsamer  bezw.  je  schleichender  das  Veatil  sich  schliesst, 
desto  mehr  findet  eine  Drosselung 
statt.  —  Das  mehr  oder  weniger 
schnelle  Schliessen  der  Einlass- 
ventile kann  man  aus  dem  Indi- 
katordiagramm erkennen.  Das 
Schliessen  wurde  früher  durch 
ein  auf  der  Ventilspindel  befestigtes  Gewicht  "bewerkstelligt, 
ietzt  wendet  man  ausschliesslich  Federn  an.  Die  gebräuchlichsto 
Ausführung  zeigt  Fig.  1344.  Bei 
Ventilsteuerungen  mit  Klinke  muss 
ausserdem  ein  Luftkatarakt  {Fig. 
1343)  angeordnet  werden,  um  das 
Aufschlagen  des  Ventlles  auf  den 
Sitz  regulieren  zu  können.  Die 
Spiralfeder  soll  nach  dem  Aus- 
lösen der  KJinke  dem  Ventil  die 
zum  schnellen  Schliessen  nötige 
Beschleunigung  geben.  Durch 
das  Ventil  V  im  Lufthahn  saugt 
der'Kolben  beim  Hochgehen  Luft 
an.  Beim  Schliessen  des  Ventiles, 
also  beim  Heruntergehen  des 
Kolbens  wird  die  Luft  kompri- 
miert. Das  Regulieren  findet  durch  Drehen  am  Handrädcheu 
statt,  indem  die  kleinen   Öffnungen  bei  H.  teilweise  verschlossen 


-^1  yy 

Schnell-         Langsam- 
sohliesnend. 

Fig.  1341-1342. 


Fig.   1343. 
Massstab  1 ;  H. 
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werden.  Von  der  Wirkung  dieser  Katarakte  kann  man  sich  bei 
Indikatorversuchen  überzeugen.  Eine  kleine  Drehung  des  Hand- 
rädchens ergiebt  für  die  betreffende  Kolbenseite  einen  anderen 
Füllungsgrad,  ein  Beweis,  dass  die  Zeit,  welche  das  Ventil  zum 
Schliessen  gebraucht,  eine  andere  geworden  ist. 


1344  —  1316. 

Eiulasüventil 
viur  115  mm  Dm-thil 


Die  Gesamtanordnung  eines  Einlassven tiles  für  zwangläufige 
Ventilsteuerung  zeigt  Fig,  1344 — 1346.  Das  Ventil  ist  in  der 
Stellung  gezeichnet,  in  der  der  Dampfeintritt  beginnt,  also  das 
Ventil  sich  öffnen  soll.  Der  Hebel  liegt  60  mm  von  der  Spindel 
auf;  erst  nachdem  das  Ventil  geöffnet,  also  nur  noch  das  Ventil- 
gpwicht  und  der  Federdruck  zu  überwinden  ^nd.  wird  der 
Hebelarm  grösser.  oigitizedbyVjOOglC 
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Die   Stopfbuchsen    (ßotguss)    der  Ventilspindelu    mache    man 
nicht  zu  kurz;  ein  Dicht- 
halten    derselben     macht 
häufig   Schwierigkeiten. 

Die  gebräuchlichste 
Ausführung  ist  in  Fig,  1347 
bis  1348  gezeigt. 

Femer  wähle  man 
die  Entfernung  zwischen 
Aussenkante  Stopfbüchse 
und  Angriffspunkt  des  Win- 
kelhebels nicht  zu  klein, 
da  sonst  das  Verpacken 
Schwierigkeiten     bereitet. 


Stopfbüchse. 


Der  Dampfcylinder. 

Zur  Verhütung  von  Gussspannungen  (die  Ursache  der  jetzt 
sehr  häufig  auftretenden  Bisse  im  Cylinderkörper)  soll  man  bei 
Anfertigung  der  Zeichnungen  auf  sachgemässe  Material  Verteilung 
besonders  achten. 


Fig.  1349.  ^Ansicht  eines  Cylinders  gebräuchlicher  Ausführung. 


A  €ylinderk»rp6r,  B  vorderer  Cyllnderflansch,  C  hinterer  Cyllnderflansch,  D  Dampf- 
einlass,  E  Einlassventilgehauseflansch,  F  Flansch  zam  AbsparrventH,  G  Indikator- 

nockan,  H  Ausfassventllgehiuseflansch,  J  Wasserablass  der  Mantelheizang;. 

K  Dampfausiass,  L  Cyilnderfuss,  M  Nocken  fttr  den  Bleohmantel,   N  Wulst  für 

den  Blcchmantel. 
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.Fig.  1350-1351.    Cylinder  für  Ventilsteuerung. 


Die  gebräDebiiehsten  Anordoongen  iler  SteDer?eutiie 

far  HorisontalmaBcbinen. 


Fig.  1352—1353. 
2  Einlassvent.  oben, 

2  Auslassventile 
unten,  sehr  beliebte 

Anordnung,  z.  B. 
Görlitz,  Sulzer,  Han- 
nover etc. 


Fig.  1354—1355. 
Die  2  Einlassventile 
sowie  die  2  Auslans- 

Ventile  sind  auf 
dem    Cylinder     an- 
gebracht. 


Fig.  1356-1357. 
Die  Gehäuse  für  dir 
Einlass-  u.  Ausla*'S- 
ventile  sind  seitlich 
am  Cylinder  ange- 
schraubt. 
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Eine  von  der  zuletzt  ge- 
zeichneten Anordnung  etwas 
abweioh.endeAusfalirung  zeigt 
Fig,  1358,  doch  stellten  sich 
verschiedene  Nachteile  heraus. 
Beide  Ventile  sind  schwer  zu- 
gänglich. Die  Ventilspindel 
wurde  in  ihrer  Führung  ge- 
zwängt. Die  schwierige,  durch 
die  eigentümliche  Anordnung 
der  Ventile  bedingte  Bearbei- 
tung war  wohl  Grundzu  diesen 
ungünstigen  Resultaten. 

Eine  Ausführung  für  die 
gebräuchlichste  Anordnung, 
Einlassventil  oben,  Auslass- 
ventil unten,  zeigt  Fig.  1352 
bis  1358. 


Fig.  1358. 
Ventile  seitlich  angeordnet. 


Ausland 

Fig.  1359 — 1361.     Ventilsteuerung  für  350  Cylinderdurchmesser. 
Ha e der,   Dampfmaschinen,  ^        20 
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In  Fig.  1359—1361  ist  die  Entfernung  von  Mitte  Einlass- 
bis  Mitte  Auslassventil  so  gewählt,  dass  das  Excenter  des  Ein- 
lassventiles  neben  der  unrunden  Scheibe  für  das  Auslassventil 
auf  der  Steuerwelle  Platz  findet.  Die  Dampfgeschwindi^keiten 
V  sind  an  den  massgebenden  Stellen  eingeschrieben. 


Gussspannungen,  schädlicher  Raum, 


Fig.  1363. 


Fig.  1362. 

Zur  Erzielung  mög- 
lichst kleiner  schädlicher 
.  Rflume  ist  die  Bestimmung 
der  einzelnen  Querschnitte 
sehr  sorgfältig  durchzu- 
führen. Fig.  1363  zeigt 
die  Form  der  Übergang- 
kanäle  für  die  Ventile. 
Der  Kanal  A  schliesst  sich 
völlig  der  Ventilkammer 
an,  man  zieht  hierdurch 
die  Grösse  des  schädlichen 
Raumes  auf  ein  Minimum 
hinab. 


Bei  der  Anferti- 
gung d.  Konstrukti- 
onszeichnung sorge 
man  für  gleichmäs- 
sige  Material  Vertei- 
lung (zur  Verhütung 
von  Gussspannun- 
gen). Die  Ausfüh- 
rung nach  Fig.  1362 
gestaltet  sich  in 
dieser  Beziehung 
günstig,  da  Frisch- 
und  Abdampf  k  anal 
bis  zum  Ventilsitz 
nicht  durch  Rippen 
unterbrochen  wer- 
den. Der  Cy linder 
wird  aber  etwas 
länger. 


Die   Konstruktion  Fig.  1364  bietet  dieselben  Vorteile. 
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Wasser  Säcke,  wie  Fig.  1S65  zeigt,  sind  zu  vermeiden.    Eine 
zweckmassigere  Konstruktion  ist  in   Fig.  1366  dargestellt. 


Fig.  1365. 

Die  Ölzuführung  soll  in  den  Dampfstrom  und  zwar  möglichst 
an^beiden  Cylinderseiten  (Fig.  1366)  erfolgen. 


Schmiert  man  den  Dam^jf  schon 
iu  der  Rohrleitung  und  umspült  der 
Frischdampf  den  Cylinder,  so  ist  es 
zweckmässig  und  geboten,  Bippen  Ji  li 
nach  Fig.  1367  anzuordnen,  damit  der 
Dampf  die  nötige  Geschwindigkeit  be- 
hält,   das   Cyliuderöl  mit  zu  reissen. 
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Der  Dampfeintritt. 

Die  gebräuchlichsten  Ausführungen  zeigt  Fig,  1362 — 1365. 
Am  häufigsten  findet  man  die  Einrichtung  so,  dass  der  Prisch- 
dampf  in   den  Raum   des  Dampfmantels  mündet  (also  den   Ein- 


Fig.  1368.       Fig.  1369.       Fig.  1370.       Fig.  1371. 

satzcylinder  umspült)  und  dann  in  den  Ventilkasten  gelangt 
{Fig.  1366).  Besonders  empfehlenswert  ist  diese  Anordnung 
nicht,  da  ein  Arbeiten  der  Maschine  ohne  Dampf mantel,  z.  B- 
bei  Undichtigkeiten  des  letzteren,  nicht  möglich  ist. 


Fig.  1372. 
Für  kleine  Maschinen. 


Fig.  1373. 
Für  grosse  Maschinen. 


Die  Dampfabsperrventile  bringt  man  in  Fig.  1368—1371  bei  S 
an,  Ausführungen,  bei  denen  das  Ventil  im  Cylinder  selbst 
angeordnet  ist,  zeigt  Fig.  137 2 j  und  zwar  wird  bei  kleinen  Ma- 
schinen das  Handrad  direkt  auf  der  Ventil spindel  und  bei  grossen 
Maschinen  der  bequemen  Zugänglichkeit  und  des  leichten  Öffnens 
wegen  mit  Rädervorgelege  (Fig.  1373)  ausgeführt. 
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Der  Fu88  des  Dampfcyiinders. 

Die  Auslassventile  müssen  gut  zugänglich  sein.  Hierauf 
ist  besonders  beim  Zeichnen  des  Cylinderfusses  Bücksicht  zu 
nehmen.     Bei  Anwendung    des    ü-förmigen  Eahmens  verwendet 


1- 

Fig.  1374.  Fig.  1375.  Fuss  hinten,  Schlitten  bewegl. 

Fuss  in  der  Mitte.  wegen  der  Ausdehnung. 


man    die    in    Fig.  1374y    bei  Kahmen    mit   Rundführung   die   in 
Fig.  1375  dargestellte  Ausführung. 

Eine  gleiche  Ausführung  wie    die  letztere   ist  in    Fig.  1376 
massstäblich  dargestellt. 


Fig.  1376.     Dampfcylinder  für  Maschine  600  X  1050. 
Massstab  1:45. 
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Ventilsteuerung  mit  Exccnterantrieb. 

Eine  für  Fördermaschinen  früher  sehr  häufig  angewandte 
Ventilsteuerung  iist  in  Fif^.  1S77  dargestellt. 

EE  sind  die  Dampfeinlassventile,  AA  die  Danipfauslaf^s- 
ventile,  DD  sind  die  Dampf kanäle,  welche  nach  den  beiden 
Cylinderseiten  führen. 

Die  Ventilbewegung  erfolgt  mittelst  Winkelhebel,  welch  letztere 
durch  ein  Exeenter  in  Bewegung  gesetzt  werden.  Damit  ein 
sicherer  Abschluss  der  Ventile  erfolgt,  ist  jede  Ventilstange  an 
ihrem  oberen  Ende  mit  einem  Gewicht  beschwert. 

Die  Ventilsteuerung  arbeitet  genau  wie  eine  gewtfhnliciie 
Muschelschlebersteuorting,  man  kann  demnach  die  Stange  M  durch 
jede  beliebige  Coulisse  bewegen  und  durch  deren  Verstellun^r 
sowohl  die  Maschine  umsteuern,  als  auch  die  Füllung  ändern. 


Bam^fcyiincfer 


Es  bezeichne: 
Ä  den  Hub  des  Ventiles, 
v  das  Voreil en/ 
a  oberer  Spielraum  zwischen  Hebelende  und  Schlitz,  wenn 

die  Excentricität  in  der  mittleren  Lage  steht, 
c?,  Dur  ehm.  d.  Einlass Ventile,      d^  Durchm.  d.  Auslassventile. 


Aj  Hub 
/^  Hebellänge  d.      „ 
l  Hebellänge  s.  Fig.  1377, 
so  haben  wir  folgendes: 


Äj  Hub 


/g  Hebellänge  d. 


/^==^^  ^  =  r(^  +  *);  rsinj= -(ä  +  v);  8inJ=- 
n       "'i  '^  ^1  n 
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Ventilsteneraug 

mittelst  nnrander  Scbelben. 

Es  bedeutet   in    Big. 
1378—1380: 

AA  die  Auslassventlle, 

EE  die  Ei niass Ventile, 

Df  Df  unrunde  Scheiben 
für  d.  Dampf  austritt, 

D  D  unrun  de  Sclieiben  fin- 
den Dampf  ein  tritt, 

S  die  Steuerwelle,  mit- 
telst konischer  Rä- 
der von  der  Kurbel- 
welle aus  bewegt, 

R  Rolle  zur  Übertra- 
gung der  Bewegung 
auf  das  Ventil, 

F  die  Feder  zum  Her- 
unterdrücken der 
Ventile. 


Fig.  1378—1380. 


Konstruktion  der  unrunden  Scheiben. 


Diagramm, 


AucilaRs  Binlaffs 

links,  links, 

Fig.   1381—1385. 


Binlass 
rechts. 


Anslass 
rechts. 


Im  Diagramm  {Fig.  1381)  ist  0,3  FOllung  angenommen  und  be- 
deutet darin: 

V  Winkel  für  das  Voreilen,      /  Winkel  für  den  Füllungsgrad, 
a        r,         „den  Voraustfitt,    c        ^         „die  Kompression. 
Man  zeichne  in  Fig.  1382-1386  die  Steiierwelle  im  Durchschnitt, 
den  Ruhekrels  sowie  den  Halbkreis  der  Bolle.    Soll  die  Steuerung 
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von  Hand  oder  vom  Eegulator  verstellt  werden  können,  so  sind 
die  beiden  Scheiben  für  die  Einlassventile  schneckenarti^ 
auf  der  Steuerrolle  verschiebbar  anzuordnen  (Fig.  1380). 

Diese  beiden  früher  allgemein  üblichen  Konstruktionen 
hat  man  verlassen  und  durch  zum  Teil  recht  komplizierte 
Mechanismen  ersetzt. 

Der  Antrieb  der  Einlascventile. 

Man  unterscheidet  im  allgemeinen: 

1.  Zwangiaulige  Ventilsteuerung, 

2.  Steuerung  mit  Klinke  (Auslösmechanismus). 

Die  Hauptfunktionen  der  modernen  Ventilsteuerung :  der 
Anhub,  die  Eröffnung  und  der  Schluss  des  Ventiles  sind  in 
nachstehendem  Schema  veranschaulicht. 


Zwangläufig 

Anhuh 

geöffnet 

Zwangläufig 

Bt^ 

^Tn 

Bt^ 

mit  Klinke 

^ 

IV. 

%r. 

Fig.  1386—1394. 


Das  Aufzelolinen  einer  Ventilsteuerung  im  Prinzip  ist  eine  rein 
geometrische  Aufgabe.  Man  wähle  vorläufig  die  Excentricität 
nach  S.  333,  den  Hebelausschlag  am  Ventil  nach  S.  297.  Darauf 
sucht  man  durch  Hebelkombination  Excenterbewegung  und 
Ausschlaghebel  zu  verbinden.  Besondere  Schwierigkeit  bietet 
nur  die  Vorschrift,  dass: 

der  Begulator  die  FOllungen  von  0—0,65  einstellen  soll, 
die  Voreilung  für  alle  Füllungsgrade  möglichst  dieselbe  ist, 
wie  z.  B.  bei  der  Goochschen  Coulissensteuerung  (8.  287), 
der    RUckdrack   in    jeder   Eegulatorstellung   vermieden   ist 
(vergl.  S.  295  und  330). 
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Ventilsteuerung. 


Da  es  zu  weit  führen  würde,  alle  diese  Steuerungen  näher 
zu  beschreiben,  so  seien  in  nachstehendem  nur  einige  erläutert. 

Proell.     Zwangläufige  Ventilsteuerung. 

Dieselbe  besteht  im  wesentlichen  aus  einem  Excentergetriebe, 
welches  in  einem  bestimmten  Punkte  eine  geschl  ossene 
Kurve   erzeugt,    von    der   aus    die  Bewegung   nach  dem 


Fig.  1418.     ProelL 

Einlassventil  unter  Einschaltung  eines  vom  Regulator 
verstellbaren  Gegenienkers  abgeleitet  wird.  Durch  Abwilzniigs« 
bahnen  an  den  Ventilgehäusen  soll  die  Eröffnungs-  und 
Schlussgeschwindigkeit  der  Ventile  so  bemessen  sein,  dass 
diese  sanft  in  den  Sitz  setzen. 

Vom   Excenter  wird   gleichzeitig    mittelst  Winkel- 
hebels der  Auslass  gesteuert. 
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Fig.  1419.  *) 
Görlitzer  Masohioenbauanstalt. 


Co/Z/nann-Steuerung  (alte). 

Die  Steuerung  [Fig.  1419)  ist  im  Momente  der  Eröffnung 
des  Einströmventiles  gezeichnet,  und  bewegt  sich  die  Steuer- 
welle oben  gegen  denCylinder  mit 
gleioherTourenzahl  der  Maschine. 

Durch  das  Knie  kni  wird 
die  konstante  Bewegung  von  fc, 
sowie  die  vom  Regulator  aus 
variable,  das  Knie  durchbiegende 
Bewegung  des  Gleitstückes  l, 
im  Gelenk  i  zur  Ventilbewegung 
vereinigt.  Durch  die  Verschie- 
bung des  Gleitstückes  l  wird  die 
Cylinderfüllung  zwischen  0  bis 
0,9  variabel. 

Zur  Ventilbewegung  ist  ein 
im  folgenden  beschriebener  Ge- 
genhebelmeohanismus  %  t  gh  ein- 
geschaltet. 

Im  ersten  Momente  der  Ven- 
tileröffnung legt  sich  die  Schiene 
i  t  infolge  der  Aufwärtsbewegung 
von  *  bei  h  gegen  die  Schiene 
g  Ä,  wodurch  das  oben  am  Cy- 
linder  angeordnete  Ventil  lang- 
sam angehoben  wird.  Im  nächsten 
Bewegungsmoment  aber  rückt 
infolge  der  abwälzenden  Bewe- 
gung der  zwei  Schienen  der  Be- 
rührungspunkt derselben  gegen  i 
vor,  und  es  erfolgt  eine  sehr 
rasche  Ventilbewegung. 

In  ähnlicher  Weise  erfolgt 
der  Ventilschluss  sehr  rasch,  je- 
doch im  letzten  Bewegungsmo- 
ment (ca.  V4  l>is  ^2  ™^°^  ^^^ 
Schluss  des  Ventiles)  wird  infolge 
der  entgegengesetzten  Ab  wälzung 
der  zwei  Schienen  und  der  Ver- 
legung des  Berührungspunktes 
derselben  nach  h  das  Ventil  lang- 
sam auf  seinen  Sitz    aufgesetzt. 

Co/Z/nann-Steuerung  (neue).«) 

Der  auf  S.  319  beschriebene 
Katarakt  dieser  Steuerung  hat 
nach  der  Anordnung  Pig.  1420 
den  Vorteil,  dass  die  Ventilspindel 
S  stets  auf  Zug  beansprucht 
wird.  Die  zum  Schliessen  des 
Ventiles  erforderliche  Feder  ist  hierbei  im  Dampfraum  gelagert. 


•)  8.  auch  S.  816. 
♦•)  8.  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  lag.  1896  S.  IUI. 
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Von  einem  Einlassexcenter  E  {Fig.  1421)  aus  wird  mittelst 
der  Klinken  K  und  dem  Ventilhebel  j  das  Einlassventil  bei  V  e. 
sanft  angehoben. 


Fig.  1421. 
Steuerung  mit  veräaderlioher  Expansion. 


Steuerung  für 
foate  T!xpanRlon 
ü.  B.  für  Nieder- 
druekcylitider 
von  Compound- 
und  Drtiifftch- 
expansions  -  Ma- 
schinen. 


;;l;'N^ii..'..'iP^  .:; 
Fig.   1423.     Collmann-Steuerung  mit  Achsenregulator. 

Der  mit  der  Ventilspindel  verbundene  Olkataraktkolben  O 
(s.  auch  Flg.  1424)  tritt  hierdurch  in  Thätigkeit.  Das  Auslösen 
der  Klinken  erfolgt  durch  die  Expansionsdaumen  auf  Welle  ^K. 
welche  entweder  durch  einen  kleinen  Vertikairegulator,  oder 
bei  Maschinen  mit  etwas  grösserer  Geschwindigkeit  von  einem 
auf  der  Steuerwelle  sitzenden  gewöhnlichen  Pendelfederregulator 
I*  {Fig.  1421  und  142S)  mittelst  der  schiefstehenden  Regulator- 
stange xy  in  einfachster  Weise  direkt  bewegt  wird. 

Das  Wesen  der  neuen  Collmann-Steuerung  besteht  darin,  dass 
mit  der  Einlassventilspindel  VV  yFig.  1424)  ein  Kolben  KK  ver- 
bunden ist,  der  sich  in  einem  mit  tropfbarer  Flüssigkeit  (nicht  mit 
Luft)  gefüllten  Cylinder  C  C  bewegt     Der  Umfang  dieses  Kolbens  KK 
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ist,  wie  aus  Fig.  1425  ersichtlich,  mit  einer  Keihe  von  Löchern 
a  a  versehen,  welche,  über  die  Kataraktcylinderkante  *  i  nach 
aufwärts  schleifend,  der  tropf- 
baren Flüssigkeit  (Öl)  einen  je 
nach  der  Kolbenlage  variabeln 
Durchströmquerschnitt  bieten. 
Das  Ventil  und  der  Katarakt- 
kolben hebt  eine  einfache  äussere 
Steuerung  an,  wodurch  sich  diese 
Löcher  a  a  über  die  Cylinder- 
kante  i  i  so  weit  erheben,  dass 
die  grossen  Durchströmöffnungen 
ob  {Fig.  1426)  frei  werden.  Wird 
nun  das  Ventil  durch  die  äussere 
Steuerung  ausgelassen,  und  durch 
starken  Federdruck  zurückbe- 
wegt, so  strömt  das  im  Katarakt- 
raume  unter  dem  Kolben  ein- 
geschlossene Öl  fast  widerstands- 
los durch  diese  grossen  Öffnungen 
ö  b  und  es  erfolgt  ein  ganz  plötz- 
licher Ventilschluss.  Gegen  Ende 
dieser  Ventilschlussbewegung 
aber  verengen  sich  diese  Durch- 
strömquerschnitte b  6,  weil  sie 
durch  die  Cylinderkante  ii  ge- 
deckt werden,  und  es  wird  die 
Ventilgeschwindigkeit  knapp  vor 
Ventilschluss  stetig,  aber  selir 
rascli  verlangsamt  und  indem  sich 
diese  Durchströmquerschnitte  bis  auf  die  Lochspitzen  (wie  aus 
Fig.  1426  ersichtlich)  verengen,  soll  ein  zuverlässiges  sanftes 
Aufsetzen  des  Ventiles  auf  seine  SitÄÜächen  gesichert  sein. 
Fig.  1427—1429.  Ventilerhebungskurven  für  feste  Expansion. 


*..4i6.4M 


rl. 


Fig.  1424—1426.   Ölkatarakt. 


.u- 


K. 


Flg.  1430  -1432.   Ventilerhebungskurven  f.  verändert.  Expansion. 

Die  in  Fig.  1427—1432  dargestellten  Ventilerhebungskurven 
sind  mittelst  Indikator  an  im  Betrieb  befindlichen 'Maschinen 
genommen.  Für  feste  Expansion  (s.  auch  Fig.  1422),  ist  der  Ventil- 
hub während  der  Einströmung  konstant  (Fig.  1427—1429). 

Bei  der  vom  Regulator  verstellbaren  Expansion  zeigen  die 
Kurven  konstantes  Voröffnen  für  jeden  Füllungsgrad  und  lassen 
erkennen,  dass  der  Ventilschluss  (Fig.  1432)  mit  nahezu  gleicher 
Geschwindigkeit  erfolgt. 
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Fig.  1433—1434.     Härtung. 

Digitized  by  VjOOQIC 


Ventilsteuerung.  321 

Härtung. 
Zwangläufige  Ventilsteuerung. 

Fig.  1433-1434. 

Bei  dieser  Steuerung  ist  folgende  Anordnung  getroffen. 

Auf  der  Steuerwelle  sitzt  —  je  einem  Ein-  und  Auslassventil 
gegenüber  —  ein  Excenter  r,  dessen  verlängerter  Bügel  g  in  der 
Mitte  an  einem  Zapfen  *,  der  sich  in  einer  vom  Regulator 
drehbaren  Gleitbahn  c  bewegen  kann,  aufgehängt  ist,  und 
welcher  am  Ende  im  Zapfen/  eine  Stange  ä  aufnimmt,  die 
in  Verbindung  mit  einem  frei  aufliegenden  Doppelhebel  il 
den  Zusammenhang  mit  dem  Einlassventil  herstellt. 

Die  Zeichnung  stellt  den  Moment  dar,  in  welchem  die 
Maschine  im  toten  Punkt  steht  —  das  betreffende  Einlassventil 
ist  also  um  das  Vor  eilen  geöffnet. 

Der  Bolzen  %  ist  so  gelagert,  dass  durch  eine  Drehung  der 
Coulissenachse,  also  auch  der  Expansionscoulisse, 
keinerlei  Einfluss  auf  das  Voreilen  ausgeübt  wird. 

Die  in  der  Zeichnung  dargestellte  tiefste  Regulatorstellung 
bewirkt  die  grösste  Cylinderfüllung  =s  0,9. 

Bei  eintretender  Bewegung  der  Maschine  bewegt  sich 
das  Excenter  r  auf  der  Zeichnung  in  der  Richtung  von  links 
nach  rechts ;  es  drückt  während  der  ersten  Hälfte  seiner  Drehung 
den  in  der  Coulisse  c  durch  den  Bolzen  «  geführten  Arm 
g  mit  seinem  Bolzen  /  unter  die  Horizontale.  —  Dadurch  wird 
vermittelst  der  Stange  h  und  des  Hebels  H  ein  Offnen  und 
Schilessen  des  Ventils  bewirkt. 

Bei  dieser  Bewegung  gleitet  der  Bolzen  %  in  der  Coulisse  c. 
Hebt  sich  der  Regulator,  so  wird  vermittelst  der  Zugstange  n  die 
Coulisse  von  rechts  nach  links  gedreht  und  der  Bolzen  « 
nicht  mehr  horizontal,  sondern  schräg  nach  oben  geführt, 
—  es  kann  darum  der  Punkt  /  während  der  Öffnungsdauer  des 
Ventils  nicht  so  tief  unter  die  Horizontale  gedrückt  werden, 
als  in  der  vorigen,  horizontalen  Stellung  der  Coulisse  —  und 
hierdurch  wird  die  Öffnungsdauer  des  Ventils  verkUrzt.  — 
Je  höher  sich  der  Regulator  hebt,  desto  schräger  stellt  sich  die 
Gleitbahn  c  der  Coulisse,  und  um  so  weniger  bewegt  sich  der 
Punkt /■  unter  die  Horizontale.  Die  höchste  Stellung  des 
Regulators  lässt  eine  Bewegung  des  Punktes  /unter  die 
Horizontale  nicht  mehr  zu,  und  bewirkt  somit  das  Seh  Hessen 
des  Ventils  ==  0,0  Füllung. 

Ha e der,  Dampfmaschinen.  ^  T     ^^ 
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Fig.  1435.     Recke. 
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Recke. 
Zwangläufige  Ventilsteuerung. 

Fig.  1435-1436. 

Das  Excenter  a  bewegt  vermittelst  der  Roll  he  bei  o  und  p 
das  Auslatsventil  und  gleichzeitig  durch  den  Bolzen  h  die  Elnlass- 
steuerung. 

Die  im  Steueriingsb  ock  drehbar  gelagerte  und  mit 
dem  Regulator  durch  Hebel  // ä  gekuppelte  Achte  .9  trägt  den 
Hebel  g f.  dessen  Auge/  den  Stützpunkt  des  Balanciers 
f  e  c  bildet,  der  einerseits  durch  hc  mit  d«3m  Excenterauge  h^ 
anderseits  durch  d e  mit  dem  doppelarmigen  Hebel  rftfc 
verbunden  ist.  Bolzen  k  dieses  Hebels  kuppelt  denselben 
mit  den  oberen  Rollhebeln  /wn,  Avelche  das  Einlassventil  be» 
wegen,  gf^  d  e  und  b  c.  sind  gleich  lang  und  in  der  E  r ö  f  f  n  un  g  s  - 
Stellung  des  Einlassv  en  til  es  parallel. 

Die  Steuerung  ergiebt  konstantes  Vorellen,  nahezu  konstante 
Ventllerdffnung  im  toten  Punkt,  bei  den  ökonomisch  brauch- 
baren Füllungen  reichlichen  Ventilhub.  ohne  abnorme  Voröif- 
riung  bei  kleinen  Füllungen  und  ohne  übergrosse  Ventil- 
hübe bei  grösseren  Füllungen,  konstante  An  hubbeschleuni- 
g-ung  des  Einlassven tiles  für  alle  Füllungen  und  sehr  ge- 
ringe RDckwirkung  auf  den  Regulator. 


Schaalinie  der  Ventllerhebungren, 

aufgezeichnet  vermittelst  eines  eisernen  INodells  der  Steuerung. 


SO      W 
Fig.  1436. 
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Fig.   1437.     Widnmann. 
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Fig.  1438. 
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Widnmann, 
Zwangiäufige  Ventilsteuerung. 

Fig.  1437—1438. 

Die  Excenterbewegung  wird  von  dem  festgeführten  Excenter- 
r i n g  durch  einen  kurzen  Lenker  AB  (doppelt)  auf  einen 
Hebel  BFC  übertragen,  der  sie  mittelst  der  Zugstange  CD 
an  den  Ventil  he  bei  abgiebt,  und  der  in  seiner  Mitte  in  der 
Gabel  des  Hebelarmes  EF  bei  /^drehbar  gelagert  ist. 
Der  Hebelarm  EF  ist  auf  die  Regulierwelle  i?  gekeilt. 
Durch  die  Drehung  dieser  Welle  seitens  des  Regulators,  der 
mit  seinem  Gestänge  bei  R  an  dem  ebenfalls  auf  die  Regulier- 
welle gekeilten  Hebelarm  ER  angreift,  erhält  der  Arm  EF  und 
damit  auch  der  Lenker  AB  eine  andere  Neigung.  Durch 
die  geänderte  Neigung  dieses  Lenkers  zum  Excenter  wird  die 
auf  den  Hebel  BFC  und  weiter  auf  das  Einlassventil  über- 
tragene Bewegung  eine  andere,  d.h.  der  Hebel  BFG  und 
das  Ventil  kehren  früher  in  ihre  Anf angs-(Schluss-)lage 
zurück;  der  Füllungpgrad  ist  ein  anderer  geworden. 

Die  Führung  des  Excent erringes  geschieht  dadurch, 
dasa  die  Excenterstange  an  den  Auslassventilhebel  (Gegen- 
heb cl)  gehängt  ist,  der  einen  festen  Drehpunkt  hat. 

Damit  das  EInlassventii  in  allen  Füllungsgraden  bei  derselben 
Kolbensteltung  sich  zu  dfifnen  beginnt,  ist  die  Regulierwelle  in  den 
Mittelpunkt  des  Kreises  gelegt,  welcher  angenähert  die 
Bahn  des  Punktes  F  ersetzt,  die  entsteht,  wenn  man  das 
Excenter  und  den  Einlassventilhebel  in  die  Anfangslage  (bei 
letzterem  gleich  der  Schlusslage)  bringt  und  den  Punkt  B  des 
Hebels  BFC  die  den  sämtlichen  Füilungsgraden  ent- 
sprechenden Lagen  einnehmen  lässt.  Da  sich  in  dieser  Anfangs- 
lage die  drei  Mittellinien  AB^  CD,  EF  stets  in  (oder 
nahe  inj  einem  Punkte,  z.B.  A/,  schneiden,  welcher  Füllungs- 
grad auch  eingestellt  sein  mag,  so  entsteht  in  dieser  Lage, 
die  dem  Abheben  des  Ventils  unter  Dampfdruclc  entspricht,  kein 
Seiten  druck  auf  den  Regulierhebel  EF,  d.  h.  Mn  RUcl(druci( 
auf  den  Regulator.  ogzedbyGoogle 
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Zwangiäufige  Ventilsteuerung 

von 

Ed.  König 

und  der 

Dampf'   u.  Spinner  ei' Maschinenfabrik  Chemnitz. 

Der  Excen ter ring  ist  mit  einer  Nase  A  versehen,  in  y 
aufgehängt  und  wird  durch  den  Lenker  c  mit  einem  festen 
Drehpunkt   d    so    gesteuert,    dass    die    inneren    Punkte    der 


Nase  b  sich  früher  und  mit  kürzerem  Wege  senken  als  die 
äusseren  Punkte  derselben ,  entsprechend  kleinen  resp. 
grossen  Füllungsgraden,  welche  Bewegung  auf  den  Doppel- 
hebel mittelst  Übertrager  f  einwirkt.  (Dinglers  polytech.  Journal. 
Jahrg.  1888,    Nr.  3.)  r^nalp 
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Sulzer, 
Steuerung  mit  Auslösmechanismus. 


Fig.  1440—1441. 
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Ventilsteuerung. 


Honegger, 
Steuerung  mit  Klinke. 
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Fig.   1442-  1445. 
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Honegger. 


Die  Steuerung  besteht  in  ihren  Hauptteilen  aus  dem  Ex- 
center  B,  der  Schwinge  C,  der  Gegenkurbel  D  mit  dem  Hebel- 
arm j&,  der  Steuerstange  H^  den  Lenkern  «/,  dem  passiven  Mit- 
nehmer K  und  dem  lose  über  ^geschobenen  aktiven  Mitnehmer  Z. 

Durch  Drehung  in  der  Richtung  des  Pfeiles  beschreibt  der 
durch  die  Schwinge  C  an  der  Gegenkurbel  D  aufgehängte  Ex- 
center  mit  seinem  äusseren  Ende  Ö,  welches  mit  der  Steuer- 
stange H  durch  die  Achse  N  mit  den  Lenkern  J  verbunden  ist, 
eine  geschlossene  Kurve. 

Über  die  Achse  N  ist  der  aktive  Mitnehmer  L  lose  ge- 
schoben, welcher  in  dem  Anschlag  P  durch  die  Steuerstange  H 
bethätigt  und  mit  dieser  durch  eine  Feder  in  Kontakt  gehalten 
wird.  Durch  die  Stellschraube  R  kann  der  Eingriff  bei  beiden 
Mitnehmern  beliebig  geregelt  werden,  so  dass  bei  der  Montage 
die  Einstellung  der  Steuerung  die  denkbar  einfachste  ist. 

Durch  Eingriff  des  Regulators  an  der  Kurbel  D  können 
beliebige  Füllungen  erzielt  werden. 

Als  hauptsächlichste  Vorzüge  erwähnt  der  Erfinder: 

1 .  Minimalster  Dampf  verbrauch,  da  durch  den  plötzlichen  Schluss 
der  Ventile  das  Drosseln  des  Dampfes  zwischen  denselben 
und  den  Ventilsitzen  vermieden  wird. 

2.  Grösste  Einfachheit,  da  der  aktive  Mitnehmer  nicht  vom 
Regulator,  sondern  von  der  Steuerstange  selbst  ausgelöst 
wird,  daher  Fortfall  aller  Hebel-  und  Zugstangen  zu  diesem 
Zwecke. 

';^.  Kleinste  Reibungsflächen,  da  die  Anzahl  der  Drehpunkte 
gegenüber  andern  Maschinen  um  die  Hälfte  verringert, 
daher  hoher  Nutzeffekt  und  wenig  Reparaturen. 

4.  Die  Rückwirkung  auf  den  Regulator  ist  gering,  weil  die 
Massen  ausgelöst  werden. 

.''>.  Die  Steuerungsteile  können  leicht  und  elegant  gehalten 
werden,  da  dieselben  nur  auf  Zug  beansprucht  werden. 

6.  Absolut  sicherer  Gang  der  Maschine,  da  der  aktive  Mit- 
nehmer bei  anormalem  Gange  automatisch  ausweicht. 

7.  Grösste  Gleichförmigkeit  der  Umdrehungen  der  Maschine, 
bei  Minimal-  wie  Maximalbelastung,  da  das  lineare  Voreilen 
bei  allen  Füllungsgraden  konstant  bleibt. 

jitizedby  Google 


330 


Ventilsteuerung. 


"^  Beiläufig-  sei  noch  bemerkt,  dass  man  versucht  hat,  die  Ventil- 
steuerungen durch  einen  auf  der  Steuerwelle  befestigten  Achsen- 
reguhitor  zu  regulieren. 

Zwangläufige  Ventilsteuerung 

mit  Achsenregulator. 

Ein  Achsenregulator  sitzt  unmittel- 
bar auf  der  Steuerwelle  und  verdreht 
nach  beiden  Seiten  in  gleichem  Sinne, 
aber  en  tge  gengesetzter  R  1  ch- 
tung  Excenter,  durch  welche  der 
Voreilungswinkel  und  die  Excentri- 
cität  in  einer  solchen  Weise  ver- 
stelltwerden,  dass  entsprechende 
Abschlüsse  erfolgen.  Der  Regulator 
wirkt  in  unmittelbarster  Weise,  und 
wird  der  Excenterdruck  durch 
2  Bolzen  auf  die  Ventile  über- 
tragen. Ein  RUckdruck  auf  den  Re- 
gulator  soll  in  keiner  Weise  er- 
folgen. Das  beigefügte  Diagramm 
stellt  die  Ventilerhebungskur- 
Fig.  1446—1447.     Proelf,      ven  dar. 

Der  Riickdruck  auf  den  Regulator. 


Fig.   1448.  Fig.   1449. 

Theoretische    Stellung 
des  Ventilanhubes. 


Fig.   1450. 
Wirkliche    Stellung 
^tilanhubes. 
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Bei  den  meisten  Ventilsteuerungen  lässt  sich  ein  immer- 
währendes Zucken  des  Regulators  (während  jeder  Maschinenum- 
drehung zweimal)  beobachten.  Es  ist  dies  die  Folge  des  Rück- 
druckes auf  den  Regulator.  Beim  Entwurf  einer  neuen  Steue- 
rung ist  es  vor  allen  .Dingen  geboten,  dafür  zu  sorgen,  dass  in 
allen  Regulatorstellungen  beim  Anhub  des  Ventiles  kein  Rüi.-k- 
druck  auf  das  Steuer- 
gestänge erfolgt.  Am 
besten  macht  man  sich 
dies  an  den  Betrach- 
tungen der  Seiten  324 
bis  325  klar. 

Es  sei  hier  eine 
Ausführung  erwähnt , 
bei  der  sich  ein  star- 
ker Rückdruck  auf  den 
Regulator  äussert,  ob- 
wohl theoretisch  ein 
solcher  nicht  eintritt. 
In  Fig,  1448- 1449  ist 
die  Steuerung  im  Mo- 
ment des  Anhubes 
gezeichnet.  Excenter- 
stange  Q^  Regulator- 
hebel K  liegen  parallel, 
ein  Rückdruck  auf  den 
Regulator  ist  also  un- 
möglich. 

Die  Maschine  hat 
jedoch  den  Fehler,  dass 
zum  Anheben  des  Ven- 
tiles zu  viel  Kraft  nötig 
ist.  Die  Steuergestänge 

biegen  sich  durch  und  der  Anhub  findet  erst  später,  in  der  in 
Fig.  1451  gezeichneten  Stellung,  statt,  infolgedessen  auch  der 
erwähnte  Rückdruck  auf  den  Regulator.  Der  in  diesem  Falle 
ausgeführte  einseitige  Angriff  (Fig.  1451—1454)  zeigte  nach  zwei 
Monaten  Betrieb  einen  vollständigen  Verschleiss  und  war  ein 
Umbau  nötig,  so  z.  B.  war  die  6  mm  breite  Nute  am  Führungs- 
stück S  so  verschlissen,  dass  die  Rolle  R  um  den  Winkel  o  hin 
und  her  schlotterte  und  zwar  nach  der  kurzen  zweimonatlichen 
Betriebszeit! 


Fig.  1451—1454. 

Steuerung  des  Hochdruckcylinders. 

Hierzn  Fig.  1448—1 4^)0. 
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Ausführung  des  Steuergestänges. 

Diese  richtet  sich  natürlich  nach  dem  System  der  Steuerung. 
Fig.  1455 — 1469  zeiget  die  Ausführungabezeichnungen  des  Steuer- 


Fig.  1455  —  1469. 
Steuergestänge.     Material:    Flusseisen  und  Stahl. 


gestänges   für   eine  Collmann  -  Maschine    von    400  mm  Cylinder- 
durchmesser  und  800  mm  Kolbenhub.  ^ 
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Der  Antrieb  der  Steuerung  geschieht  in  allen  Fällen  mittelst 
konischer  Räder  nach  Fig.  1470—1472.  —  Die  Masse  richten 
sich  mehr  nach  der  Örtlichkeit  und  dem  System  der  Steuerung, 
es   seien  hier  nur  vorläufige  Dimensionen  angesetzt. 


Z  Zahnräder  snm  Begulatorantrieb,    N  Bxoenter  für  Einlass, 
M  anrande  Scheibe  für  Auslass,  5  Aohse  für  KegulatorhebeL 

TabeUe  U8  und  Fig.  1470-1472. 


Kolbenhub 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1500 

2000 

a  = 

40 

45 

50 

55 

58 

60 

62 

65 

r  = 

35 

38 

40 

42 

44 

46 

50 

55 

e  =. 

130 

150 

160 

170 

180 

190 

205 

220 

h  = 

35 

38 

40 

42 

44 

46 

48 

50 

r  = 

270 

290 

320 

360 

400 

450 

500 

550 

u   = 

60 

65 

70 

75 

80 

90 

100 

120 

Das    konische   Rad    auf   der 

Achse  wird  natürlich  zweiteilig 
ausgeführt.  Der  Regulator  steht 
entweder  zwischen  Cylinder  und 
Kurbelachse  wie  in  Fig.  1470  bis 
1472,  oder  am  Cylinder  wie  in 
Fig.  147S. 


Fig.  1473.    Regulatorantrieb. 


B.  Die  Auslassventile. 
Der  Qaersehnitt  der  AaslassTentile. 

Während  wir  an  den  Einlassventilen  eine  Dampfgesohwindig- 
keit  von  35  m  zu  Grunde  legten,  ist  es  hier  ratsam,  nicht  über 
20—22  m  zu  gehen,  damit  der  freie  Durchgangsquerschnitt  auch 
für  Kondensationsraaschinen  genügt.    Bezeichnet  hier  wieder : 
d  dea  üarohmesKer  de«  AaslaMsventiles  in  Gentimeter, 
D     j,  «  ^     Dampfoylinders  „  ^ 

c  die   Kolbengesohwindiekeit  in  ICeter  pro  Sekunde, 
V     „     Dampfgesohwindigkeit     .        „         ^  „ 

q  =0,72  d*-7  qom  den  freien  Durcbgangsquernchnitt  d.  VentileRi 

so  ergiebt  sich  für  t?  =  21 


c=    2  2,3 

1  =  0,96        0,39 


d«;r ^ 

4     ^  0.72  .  «1 
2,6  8  3,3 

0,43        0,45        0,#7 


15 


B.ti  m  pro  Sekaade. 
0,49 
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Auslassventile. 


^^^ 


Schnitt  CD 


I  Ventilanhub, 
II  Ventil  geöffnet, 
III       „         in  Ruhe, 
lY       „         imMaximalhub. 


Fig.  1474—1476. 
Auslassventil. 


* 

Tabelle  119. 

Hub  der  Maschine  . 

H^    700 

800 

900 

1000 

1100 

1200  1400 

Durchm.          ,,          .     . 

D=  400 

450 

500 

550 

600 

700  800 

Norm.  Kolbengeschw. 

c  = 

2,0 

2,05 

2,1 

2,15 

2,2 

2,3 

2,5 

Ventil  durch  messer  . 

d  = 

150 

163 

185 

206 

220 

270 

320 

di^ 

110 

120 

136 

152 

162 

200 

236 

ö^ 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

dn  =  \ 

96 

104 

118 

132 

140 

176 

210 

dlll  = 

40 

44 

48 

53 

58 

62 

65 

Freier  Querschnitt  abz 

Rippen  in  qcm  . 

■      7  = 

135 

162 

205 

256 

300 

432 

636 

Ventilhub  bei  v  =  20  m 

.      Ä  = 

13 

16 

18 

19 

22 

26 

30 

Grösster  Ventilhub 

.1,5  h  = 

20 

24 

27 

28 

33 

39 

45 

Grösst er  Ausschlag  des- 

Hebels  .... 

.      m  —. 

33 

40 

45 

48 

55 

65 

75 

Sitzfläche    .... 

»  = 

2 

2 

2 

2 

2,5 

3,5 

3,5 

Spindeldurchmesser 

a  = 

17 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

Ventilhöhe      .     .     . 

.        k  = 

75 

80 

90 

100 

110 

135 

160 

Zahl  der  Rippen    . 

4 

4 

4 

4 

6 

6 

6 

Stärke  „ 

0  = 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 
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Schutzhaube  fUr  die  Antriebsräder. 

Bei  denjenigen  Ventilmaschinen,  deren  Zahnräder  zum  An- 
trieb der  Steuerwelle  nach  innen  kämmen,  so  dass  ein  von  den 
Zä,hnen  gefasster  Körper  sich  zwischen  die  Räder  klemmen  kann, 
ist  es  geboten,'  Schutzhauben  anzubringen. 


Fig.  1479—1482. 

Fiy.  1479  zeigt  die  Anordnung  einer  solchen  Haube  ;  die- 
selbe besteht  aus  zwei  Hälften,  von  denen  man  die  untere  am 
Kahmen  befestigt.  Die  obere  Hälfte  wird  aufgesteckt,  so  dass 
man  zu  jeder  Zeit  imstande  ist,  den  oberen  Teil  mit  leichter 
Mühe  zu  entfernen  und  so  den  Gang  der  Zahnräder  zu  prüfen. 
Um  ein  Verschieben  der  Haubenhälften  zu  verhüten,  ordnet  man 
Stifte  an,  die  in  einen  Teil  geschraubt  und  in  den  anderen  Teil 
nur  eingesteckt  werden.  Die  Verlängerung  der  unteren  Hälfte 
bis  zum  Rahmen  kann  gleichzeitig  als  Schmierfänger  für  das 
Lager  dienen. 
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Abschnitt  IV. 
Gewichte,  Modeilkosten. 

In  den  Gewichtstabellen  bedeutet: 

G  (lusseiseii,     St  Stahl,     Rtg  Rotguss,     Wg  Weissguss, 
Sehr  Schrauben,    E  Schmiedeeisen. 


Rahmen  und  KreuzkSpfo. 


^m^i 


Fig.  1483—1484. 


Fig.  1485. 


Tabelle  120. 

ö 

ewichte  in  Kilogramm. 

Maschine 

Rahmen.     Fig.  1488-1484. 

Kreuzköpfi- 
Fig.   1485 

5 

X 

1 

• 

1 
& 

a 

1 

'S 

u 

1 

b 

a 

1 
s 

e 

9 

1 

d 

Rahmen  komplett 
mit  Deckel 

a—d 

^     f\ 
ö     st 

H 

D         « 

G 

Rtg 

E 

& 

Rtg 

E   Sehr 

Summt 

200 

150 

385     — 

— 

— 

1 
385  ,  — 

—      _ 

385 

7      1       8 

300 

200 

486  1  14 

6 

— 

500     6 

—      4 

510 

10     5     15 

400 

260 

771     26 

8 

5 

797  '  8 

5  ,    5 

815 

20     5     25 

500 

300 

1408    41 

12 

7 

1449 

12 

7 

7 

1475 

30     5  .  35 

t»00 

850 

2032  1  65    17 

8 

2097 

17 

8       8 

2130 

50  1  5     55 

700 

400 

2.598  100 1  24 

9 

2698   24 

9   i    9 

2740 

60  1  10    70 

800 

450 

3466  1 132 

32 

10 

3598  i  32 

10  1    10 

3650 

70     10    80 

900 

600 

4338  170 

40 

11 

4508140 

11      H 

4570 

90     15   105 

1000 

660 

5190  ;215 

50 

13 

5405   50 

13     12 

5480 

1301  15,146 

1100 

600 

5941  260 

60 

15 

6201    60 

15     14 

6290 

150'  20  170 

1200 

700 

6707 

300 

70    17 

7007 

70 

17 

16 

7110 

180|  20,200 

L_j 
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Treibstangen,  Kurbeln  und  Kurbelzapfen. 


» 


7 ctz 


Fig.  1486—1487.  Fig.  1488—1489. 

Tabelle  121.     Gewichte  in  Kilogramm. 


Maschine 

T 

•g 

CO 
a 

reibstange 

Pig.  I4Ö6-14>J7 

n 

4- 
+ 

Kurbeln  und  1 

Fig.  14» 

Kurbelzapffen 

J-1489. 

Durchmesser 

% 
b 

ö 

■g 

u 

0; 

c. 
Rtg 

1 

M 
d 

u 

0? 

faß 

i 

e 

1 

M 
/ 

"3 

H 

D 

E 

St 

Summa 

£ 

St 

St 

Summa 

200 

150 

11 

1,5 

1,5 

14 

— 

— 

— 

300 

200 

21 

1,5 

2,5 

25 

■ 

— 

400 

250 

33 

3 

4 

40 

40 

8,3 

0,7 

49 

500 

300 

52 

3 

5 

60 

60 

9 

1,0 

70 

600 

350 

70 

4 

6 

80 

90 

11,4 

1,6 

103 

700 

400 

87 

5 

8 

100 

HO 

14,4 

2,6 

127 

800 

460 

113 

6 

11 

130 

150 

19,2 

2,8 

172 

900 

500 

178 

7 

15 

200 

180 

25 

4 

209 

1000 

550 

223 

7 

20 

250 

220 

35 

5 

260 

1100 

600 

317 

8 

25 

350 

254 

50 

6 

310 

1200 

70  0 

417 

8 

30 

455 

300 

63 

7 

370 

GcuseisArne  Kurbel  wiegt  20%  mehr. 
Haeder,   Dampfmasohinen,  ^  1 
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Dampfcylinder  mit  Deckel  und  Stopfbuchsen. 


Fig.  1490.  Fig.  149t. 

Tabelle  122.     Gewichte  in  Kilogramm. 


Maschine 

TS 
a 

'S 

Q 

t 
o 

> 

b 

3) 

OD 

s 

c 

1 

d 

15 

Q 
g 

/ 

0) 

1 

PL, 
S 

9 

1 

1 

u 
i 

es 

•  1^ 

1 

X 

1 
1 

H 

D 

G 

Qt 

ö 

ßtg 

Btg 

G 

G 

Rtg 

Rtg 

» 

G  1 

200 

150 

130 

6 

2 

0,3 

0,2 

10 

— 

_ 

-^ 

6  ! 

300 

200 

215 

10 

3 

0,5 

0:3 

18 

~ 

— 

— 

13 

400 

250 

346 

16 

4 

0,7 

0,5 

27 

- 

— 

— 

— 

19 

500 

300 

673 

22 

5 

1,0 

0,7 

43 

5 

1,2 

0,5 

10 

34 

600 

860 

941 

29 

6 

1,3 

1,0 

65 

7 

1,0 

0,7 

14 

61 

700 

400 

1146 

36 

7 

1,6 

1,2 

95 

9 

1,8 

0,9 

18 

88 

800 

460 

1534 

43 

8 

1,9 

1,5 

140 

11 

2,0 

1,1 

22 

125 

900 

600 

1896 

51 

10 

2,2 

1,7 

200 

14 

2,2 

1,4 

26 

152 

1000 

650 

2261 

60 

12 

2,5 

2,0 

260 

17 

2,5 

1,7 

30 

182 

1100 

600 

2500 

70 

14 

2,8 

2,3 

320 

20 

2,8 

2,0 

34 

212 

1200 

700 

3100 

85 

16 

1 

3 

2,6 

380 

23 

3 

2,3 

38  240 

Cylinder  mit  Dampffmantel  (Fig.  580-582)    wiegt  18%  "^^hr 


L^t  i«y, 
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Bemerkung  zu  Tabelle  122. 

Cylinder  für   //  =    200  u.  300  hat  einfache  Schiebersteuerung, 
„     //=    400—1000     „     Ridersteuerung, 
„     //=  1100— 1200     .     Kolbensteuerung. 


Fortsetzuiifj 

'  der 

Tabelle 

122. 

Stopfbüchse 

00 

ö 
'V, 

TS 

u 

0) 
sä 

Ol 

1 

<M 

•5 

CO 

O 

pq 

a 

J-r 
O 

3 

'S 

Cylinder  komplett  mit 
Decicel  und  StopfbOcIien 

'    m 

n 

o 

V 

</ 

r 
Rt^ 

« 

< 

a — 

t 

1    ö 

Btg 

atg 

o 

0 

Rtg 

E 

G 

Rt«;    E 

Sehr  Summa 

'   — 

— 

— 

— 

— 

— 

3 
6 

154 
259 

0,5 

0,8 

3 
6 

5 
10 

162 
275 

3 

0,6 

0.4 

7 

1,4 

0,2 

0,2 

10 

424 

2,6 

10 

14 

450 

;  3 

0,7 

0,5 

11 

2,0 

0,2 

0,2 

18 

808 

5 

18 

19 

850 

4 

0,8 

0,5 

14 

2.4 

0,3 

0,2 

26 

1143 

6,3 

26 

25 

1200 

5 

0,9 

0,6 

17 

2,8 

0,4 

0,2 

37 

1423 

7,6 

37 

32 

1500 

,    6 

t,o 

0,6 

21 

3,2 

0,4 

0,3 

48 

1903 

8,8 

48 

40 

2000 

7 

1,1 

0,7 

24 

3,6 

0,5 

0,3 

60 

2383 

10,1 

60 

47 

2500 

,    8 

1,2 

0,7 

28 

4,0 

0,5 

0,4 

73 

2861 

11,5 

73 

54 

3000 

!    '^ 

1,3 

0,8 

32 

4,4 

0,6 

0,5 

86 

3215 

13 

86 

61 

3375 

10 

1,4 

0,9 

36 

5,0 

0,6 

0,6 

100 

3933    15 

100     70 

4118 

02« 
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Kolben  und  Kolbenstange. 


Tabelle  123.     Gewichte  i 

m  Kilogramm. 

Maschine 

u 

Ol 

& 

o 

J4 

n3 

0? 

g 

ö 

1 

CS 

Kolben  komplett 

5 

3 

X 

ü 

8 
D 

g 

'o 
a 

h 

c 
Q 

1 
d 

e 

s:3 
"o 

/ 

mit  Stange 

Btg 

St 

St 

G 

Rtg 

st 

Semma 

200 

150 

7 

2 

4 

— 

3 

13 

■    _ 

3 

16 

300 

200  il    9 

3 

6 

— 

10 

1 
18      — 

10 

28 

400 

250      12 

5 

8 

— 

- 

15 

25 

— 

15 

40 

500 

300   I  15 

8 

11 

~ 

— 

30 

40 

— 

30 

70 

600 

350      24 

12 

14 

2 

2 

40 

50 

2 

52 

104 

700 

400      34 

18 

18 

2 

2 

60 

70 

2 

62 

1B4 

800 

450 

48 

26 

26 

3 

3 

70 

100 

3 

73 

176 

900 

500 

66 

33 

31 

3 

3 

100 

130 

3 

103 

236 

1000 

1 
550 

85 

43 

42 

4 

4 

130 

170 

4 

134 

308 

1100 

600 

130 

58 

57 

5 

5 

180 

245 

5 

185 

435 

1200 

700 

250 

85 

87 

6 

7 

330 

422 

6 

337 

765 

1400 

800 

305 

115 

118 

8 

9 

540 

538 

8 

549 

1100 

1600 

900 

460 

150 

154 

10 

12 

790 

764 

10 

802 

1576 

1800 

1000 

627 

190 

195 

12 

15 

1100 

812 

^^ 

1116 

1940 

■ä 
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Schwungradwelle,  Schwungrad  und  hinteres  Lager. 


Fig.  1494. 


Fig.  1495. 


Tabelle  124.     Gewichte  in  Kilogramm. 


,,   ,  .   1  Schwungradwelle 
Maschme^     Fig  1408. 

Schwungrad 
Jfig.  1494. 

Hinteres  Lager 
Fig.  1495. 

3 
X 

■ 

1 

1 

1 
a> 

a 

0? 

b 

1 
c 

+ 

+ 

% 
1 

d 
G 

e 
ß 

+ 
Summa 

0 
CO 

«♦-T 

f 

G 

1 
1 

Rtg 

g 

1 

h 
Sohl 

^^8: 

4- 
4- 

Summa 

//  D 

St 

St 

G 

Summa 

200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 
1100 
1200 

150 
200 
250 
300 
850 
400 
450 
500 
550 
600 
700 

155 
240 
421 
570 
800 
1020 
1480 
2050 
2720 

2,5 
3,5 
4,5 
6 
7 
8 
11 
15 
20 

12,5 
17,5 
24,5 
30 
36 
42 
50 
60 
70 

170 

261 

450 

606 

843 

1270 

1541 

2125 

2810 

280 

620 

1000 

1500 

2280 

3278 

4676 

6574 

8872 

10970 

16368 

20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 

280 

620 

1000 

1500 

2300 

3300 

4700 

6600 

8900 

11000 

16400 

50 
110 
160 
210 
252 
300 
350 
440 
540 

6 
10 
16 
22 
28 
35 
40 
45 
55 

5 
8 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
45 

61 
128 
186 
247 
300 
360 
420 
520 
640 
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Riderschieber  und  Schieberstangen. 


-^^^^feiiS^isfi^^EI^ 


Fig.  1496. 


Fig.  1497—1498. 


Tabelle  125.    Gewichte  i 

LH  Kiloo;ramm. 

Maschine 

! 

Riderschieb 

er 

Schieberstange 

n 

Fig 

.  L496. 

fl 

Fig 

.  U97-149a 



u 

V 

M 

03 

t*ß 

ü 

a 

öi 

2  ^ 

V 

2 

§    i     c 

+ 

& 

^ 

g 

% 

00     (£1 

+ 

4J 

^ 
^ 

Bol 

icke 

1 

'^ 

^- 

§2 

+ 

2 

oT    i   :5 

^ 

5 

il 

ö 

Keil 
Stel 

o 

a 

^ 

c 

(i 

e 

i    9 

H 

D 

Qr 

G 

G 

Summa 

St 

B 

St 

Btg 

S.»M 

200 

150 

— 

— 

3 

4 

0.5 

0,5 

8 

300 

200 

— 

— 

— 

4 

^^ 

0,5 

0,5 

11 

400 

250 

19 

3 

2 

24 

6 

10 

1 

0,5 

18 

500 

800 

30 

ö 

4 

40 

8 

16 

1 

0,5 

26 

600 

850 

4.^. 

10 

7 

62 

11 

24 

1,5 

1,5 

38 

700 

400 

66 

If) 

12 

93 

14 

32 

2 

2 

50 

800 

450 

•88 

21 

16 

125 

18 

40 

3 

2 

.    «3 

900 

500 

110 

28 

22 

160 

22 

48 

3 

2 

75 

1000 

550 

132 

38 

30 

200 

26 

56 

3,5     2.5 

1 

1 
^_ 

88 
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Zwei  Excenter  und  zwei  Excenterstangen. 


■cä= 


{^i=^ 


Fig.  1499—1500. 


Fig.  1501—1502. 


TabeUe  126. 

Gewichte 

in  Kilogramm. 

Maschine 

Zwei 

Excenter.     Pig 

.  1499 

-1600. 

Zwei 

i 

, 

fi 

1 

1 
1 

Excenter- 
*    Scheiben 

h 

o 
pq 
c 

1 

o 
.2 

d 

1 

CO 

e 

f 

Zwei 
Excenter 
komplett 

Excenter- 
stangen 

Fig.tS01.160d. 
9 

H 

D 

« 

ö 

E 

Mb 

Sehr 

Wg 

Summa 

E 

200 

150 

4,5 

8,5 

— 

0,2 

1 

— 

14 

4 

300 

200 

5,5 

11.5 

— 

0,2 

1,2 

— 

18 

7 

400 

260 

8 

16 

0,7 

0,3 

1,5 

^ 

30 

10 

500 

800 

14 

29 

1,0 

0,3 

2,0 

6 

52 

17 

600 

860 

20 

45 

1,0 

0,4 

2,4 

9 

78 

27 

700 

400 

28 

66 

1,5 

0,5 

3,0 

12 

111 

42 

800 

460 

35 

92 

1,7 

0,5 

3,2 

14 

147 

57 

900 

600 

44 

117 

2,1 

0,6 

3,3 

18 

186 

72 

1000 

660 

55 

145 

2.5 

0,7 

4,0 

20 

227 

88 

1100 

600 

62 

175 

3 

0,8 

4,8 

24 

270 

104 

1200  {700 

77 

1 

200 

3,5 

0,9 

5,5 

28 

315 

120 
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SchieberstangenfUhrungsbücke 

mit  ResTulatorgäulen,  Konsolen,  konischen  Rädern, 

Wellen  und  Hebeln 

(exklusive  Regnlator  nnd  Spindel). 


Fig.  1503—1504. 
Tabelle  127.     Gewichte  in  Kilogramm. 


Maschine 

A 

g 

"i 

£ 

pC 

«• 

o 

0) 

:^ 

SchieberstangenfOhrungsbock 

i 

0» 

E 

ö 

3 
U 

0) 

'o 

1 

.13 

0) 

0) 

und  Regulatorantrieb 
komplett 

x: 

^ 

'A 

Ö 

Ü 

t< 

,fi 

o 

sSJ 

•jA 

c 

!?3 

id 

0? 

3 

3 

PN 

M 

M 

pq 

p^ 

w 

\^ 

X 

O 

a 
ö 

b 

c 

(2 

e 

/ 

9 

a—S 

H 

D 

G 

Qt 

Rtg 

a 

E 

St 

G 

Rtg    E     St 

Sehr 

Simma 

400 

250 

32 

12 

15 

8 

14 

5 

3 

73 

8 

5 

3 

2 

91 

500 

300 

50 

18 

18 

11 

17 

7 

3 

103 

11 

7 

3 

3 

127 

600 

350 

75 

23 

21 

15 

20 

10 

4 

139 

15 

10 

4 

4 

172 

700 

400 

98 

30 

24 

18 

24    12 

1 

4 

176 

18 

12 

4 

5      215 

800 

450 

122 

38 

28 

1 
21    27    15 

5 

215 

21 

15 

5 

6      262 

900 

500 

146 

47 

31 

24 

29    17 

5 

253 

24 

17 

5      7   1  306 

1000 

550 

|170 

1^ 

55 

35 

28 

32    20 

6 

292 

28 

1               1 
20    6      8      354 
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Sämtliche  Fundamentanker,  Schutzstange  und  Schaltwerk. 


OL 

Fig.  1505. 


T> 


Fig.  1506. 


Tabelle  128.     Gewicht  in 

Kilogramm. 

Maschine 

Sämtliche 

Fundamentanker 

Fiff.  1505. 

Schutz- 
stange 
Fig.  1506. 

Schaltwerk. 
Fig.  1507. 

1 

1 

u 

< 
a 

h  -\.  a 

c 

u 

t 

g 

< 
d 

2 
.     1 

Schaltwerk 
komplett 

H 

D 

G 

E 

Summa 

E 

G 

E 

Sohr 

Summa 

200 

150 

20 

16 

36 

_ 



— 





300 

200 

20 

22 

42 

— 

— 

— 

— 

— 

400 

250 

64 

30 

94 

5 

20 

10 

6 

36 

500 

800 

80 

60 

140 

7 

20 

10 

6 

36 

600 

850 

150 

90 

240 

10 

25 

12 

8 

45 

700 

400 

180 

120 

300 

13 

25 

12 

8 

45 

800 

460 

280 

160 

440 

16 

35 

16 

12 

63 

900 

500 

280 

200 

480 

20 

35 

16 

12 

63 

1000 

550 

340 

250 

590 

25 

55 

20 

16 

91 

1100 

600 

400 

300 

700 

30 

75 

20 

16 

111 

1200 

700 

460 

350 

810 

35 

90 

25 

20 

135 
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348  Effektberechnung. 

Abschnitt  V. 

Effektberechnung. 

Berechnung  der  indizierten  Leistung. 

(Beispiel  s.  Seite  353.) 
Es  bezeichne: 
N{  die  Indizierte  Leistung  in  Pferdestärken, 
Ng  =1  ij  ■  S{  die  effektive  oder  Nutzleistung  in  Pferdes t&rken. 
Q  die  Wirksane  Kolbenfläohe  in  Quadratcentimeter, 
H  den  Kolbenhub  in  Meter, 
n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  pro  Minute, 
c  die  KolbengeSOhwIndIgkelt  in  Meter  pro  Sekunde. 
h  den  Fttllungsgrad  bezogen  auf  ^=1, 
p  die  mittlere  EIntrIttMpannung  in  Atm.  abs., 
k  den  Spannungskoeffizlenten.    abhängig  von   der   Füllung   h 

und  der  Grösse  des  schädlichen  Raumes  », 
s  die  auf  die  Kolbenfläche  reduzierte  Länge  des  SOfcäd- 
liohen  Raiines  auf  einer  Seite,  bezogen  auf  H  =  1^ 
Pm  den  mittleren  für  den  Kolben  wirksamen  Danpfüberdraek 

auf  einer  Seite  in  Kilogramm  pro  Quadratcentimeter, 
Pq  den  Gegendruck  des  abziehenden  Dampfes  in  Kilogramm. 

pro  Quadratcentimeter, 
a  die  auf  die  Kolbenfläche  reduzierte  Sunnie  der 
Arbelteverluete  durch  Kompression,  Drosselung  des  Ein- 
trittsdampfes, verfrühten  Austritt  und  Gegendruck  des 
austretenden  Dampfes  bei  Beginn  des  Austritts  in  Kilo- 
gramm pro  Quadratcentimeter  (Seite  350), 
so  ist:  2  Hn   _  Ifn  30c 

^*-"~75~' 
der  mittlere  Kolbenüberdruck: 

Pw  =  ^P  —  (Po  +  <y)- 

Der  Spannungekoefflzient  bestimmt  sich  nach: 

k  =  h  +  {h  +  8)  log.  nat.  ^-±-*;  Tabelle  134. 

Indizierte  und  effelctive  Pferdestäricen. 

Mit  indizierten  Pferdestärken  bezeichnet  man  die  Arbeit 
des  Dampfes  im  Dampfcylinder,  mit  effektiven  Pferdestärken 
die  Arbeit,  welche  von  der  Hauptachse  der  Dampfmaschine  an 
die  Transmission  abgegeben  wird.  Die  effektive  Leistung  iat 
10—20^0  l^J«iii«i'  als  die  indizierte  Leistung  (s.  Tab.  131). 
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Die  Nutzleistung. 

Der  Wirkungsgrad  r^ 


ist   das  Verhältnis  der  effektiven  zur  indizierten  Leistung,    also 


1=" 


Die  Differenz  der  indizierten  Leistung  und  der  Nutzleistung, 
also  Ni  —  ^c ,  ist  die  Arbeit,  welche  die  Maschine  in  sich  ver- 
braucht. Früher  war  man  der  Meinung,  dass  diese  Arbeit  mit 
der  Grösse  der  Belastung  wächst,  dass  dieselbe  also  bei  voller 
Belastung  der  Maschine  viel  grösser  ist  als  beim  Leerlauf;  die 
neueren  Versuche  haben  jedoch  gezeigt,  dass  die  Differenz  1^%  -  .Vg 
bei  voller  Belastung  gar  nicht  oder  sehr  wenig  grösser  ist,  als 
beim  Leerlauf  der  Maschine. 

Auch  der  Wirkungsgrad  ri  hat  sich  bei  den  neuen  Versuchen 
grösser  ergeben,  als  man  früher  annahm,  besonders  auch  zu 
Guijöten  der  Mehrfaoh-Expansionsmaschine. 

Man  geht  deshalb  nicht  weit  fehl,  wenn  man  die  Wirkungs- 
grade aller  Maschinengattungen  in  gebräuchlichen  Ausführungen 
gleich  gross  annimmt  und  nur  die  Grösse  der  Maschine  berück- 
sichtigt. 

Wirkungsgrad  j;  fUr  alle  Maschinengattungen. 

Tabelle  181.     Durchschnittswerte  nach  neueren  Versuchen. 


2 

20 

50 

100 

200 

500 

Leistung   in  PS    = 

bis 

bis 

bi» 

bis 

Mh 

biH 

20 

50 

100 

200 

500 

1000 

M  a  X  i  m  a  1 1  eistung  . 

0;87 

0,88 

0,89 

0,90 

0,91 

0,92 

Normal  leistung    . 

0,85 

0,86 

0,87 

0,88 

0,89 

0,90 

halbe   Leistung 

i   0,80 

0,81 

0,82 

0,83 

0,84 

0,85 

Leerlauf     .... 

;  ^ 

0 

0 

^ 

0 

0 

BelRpiel.  Eine  Dampfmaschine  soll  normal  180  effektive  Pferde- 
stärken leisten,  welche  indielerte  Leistung  ist  der  Berechnnng  zu  Qmnde 

180 
üu  legen  ?    Nach  Tabelle  181  ist  i?  --  0,88,  also  iV^-  =  — ^  -=  206.    (Wird  die 

Maschine  nur  halb  belastet,  so  sinkt  der  Wirkungsgrad  auf  0,88). 

Der  mittlere  KolbenUberdruck  Pm. 

Der  Dampfdruck  auf  den  Kolben  ist  sowohl  an  der  Frisch- 
dampfseite als  auf  der  Abdampfseite  in  den  verschiedenen 
Kolbenstellungen  verschieden  gross. 

Das  ;>w  giebt  uns  nun  für  die  Frischdampfseite  den  mittleren 
(I)iirchschnitts-) Druck  an,  abzüglich  des  mittleren  Gegendruckes 
der  Abdampfseite,  pm  ist  also  der  mittlore  wirksame  Kolben- 
üoerdruck  in  Atmosphären  oder  Kilogramm  pro  Quadratcenti- 
meter  Kolbenfläche. 

Der  schädliche  Raum  s 

ist  genügend  erklärt  auf  Seite  128—129.  Art  der  Steuerung, 
Orösse  der  Maschine,  Kolbengeschwindigkeit  haben  Einfluss 
auf  die  Grösse  des  schädlichen  Raumes. 
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Tabelle  132.    Grösse  des  schädlichen  Raumes 

in  Prozenten  des  Cylindervolumen. 


I  Touren  , 


Masohiiie 


i  Kolben- 

I      P^°     i  schwin- 
Minute  I  digkeit 


Dampfgeschw.  im  Auslass  22  m 

Corllss- 

steue- 


Sohleber- 

steuerung**) 

Schieber 

geteilt       ungeteilt 


I  Veiitil- 
'  »teue- 
|rungt) 


D  =  200 
iy=300 

D  =  300 

Z>  =  400 
Jf=700 

Z)  =  550 
J/=1000 


100 
150 

200 

90 
105 

180 

65 
80 
150 

50 
65 

120 


0,9 
1,35 

1,8 

1,36 
1,6 
2,7 

1,5 
1,8 
3,3 

1,5 
2,0 

3,9 


7 
8 
10 

3 

7 

3.5 

8 
10 

2,5 

4 

7 

3 

5 

8 

6 

10 

2,5 

4 

6 

3 

5 

7 

6 

8 

6 

8 

7 

f) 
7 
11 

5 
6 
10 


Die  fettgedruckten  Werte   entsprechen    normalen  Tourenzahlen. 


Die  Arbeitsverluste. 

Das  in  Fig,  822  auf  Seite  184  dargestellte  Diagramm,  bei 
welchem  pm  =^  kp  —  ^>o,  lässt  sich  in  Wirklichkeit  nicht  er- 
reichen, wegen  der  in  Nachstehendem  angegebenen  Veriuste. 
Diese  sind  aber  nur  als  Verluste  in  der  Diagrammfläcbe,  nicht 
auch  direkt  als  Dampf  Verluste  anzusehen. 


Fig.   1508. 


Fig.  1509. 


Es  bezeichne  (auf  die  Kolbenfläche  resp.  den  ganzen  Kolben- 
weg reduziert): 

O]  Arbeitsverlust  durch  Drosselung  des  Eintrittsdampfes 
^2  ,1  .      verfrOhten  Austritt, 

(Tg  „  ^       Gegendrusk  des  abziehenden  Dampfes, 

04  .  .      Kompression, 

ffr,  ^  Spannungsabfall  bei  Compoundmaschinen, 

fj  =^  a i  -{•  0-2  -\-  (fii -\-  f^i -{•  <J5  die  Summe  dieser  Verluste. 

•)  Für  Hr-:9D. 

**)  Für  die  Bxpanflionsperlode  der  Schiebersteuerungen  ist  der  sohäd- 
liohe  Raum  etw^as  grösser,  etwa  das  1,3  fache  der  obigen  Werte. 

t)  Durch  hohe  Dam pfgeHch windigkeit  (90  m)  und  wenig  Kolbenspiel 
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Der  Arbeitsverlnst  o  nnd  Gegendruck  po 

für  normale  Verhältnisse. 
TabeUe  138. 


Leistung- 

Eincylindermaschine 

Compound 

Kondensat. 

mit 
Dampfhemd 

Dreifach 

Aaspuff 

mit 

Daropfhemd 

KondeuHat. 

mit 
Dampfhemd 

Kondensat. 

mit ; 
Dampfhemd 

Normal      a-^Po 
Maximal   ff-^Po 

1,5 

1.7 

04   ' 

0,8 

0,6 

0,9 

0,8 

1,2 

Füllunsr  h 

bezeichnet  uns  die  Strecke  Kolbenweg,  bei  welcher  der  Dampf  mit 

voller  Spannung  in  den  Cylinder  eintritt,  also  den.  Kolben  weg  vom 

toten  Punkt  bis  zum  Abschluss  der  Dampfeinströmung.    A  bezieht 

sich  auf  den  Kolbenhub  /T  =  1,  liegt  also  in  den  Grenzen  von  0—1. 

Allgemein  ist:  ,  (1  +  «) 

h=  w  -  —  M. 


Die  ßDdspannuiisr  »^ 
ist  von  grossem  Einfluss  auf  das  ökonomische  Arbeiten  der  Dampf- 
maschine.   Die  Endspannung,  d.  h.  diejenige  Spannung,  mit 
welcher  am  Hubende  der    arbeitende  Dampf  den  Cylinder  ver- 
lässt  und  ins  Freie  oder  in  den  Kondensator  tritt. 

Ist  die  Endspannung  bekannt,  so  hat  man  sofort  ein  Bild 
über  das  ökonomische  Arbeiten  der  Dampfmaschine,  während 
der  Püllungsgrad  uns  hierüber  weniger  Anhalt  giebt. 

Handelt  es  sich  deshalb  um  scharfe  Dampfgarantieen^  so  beachte 
man  besonders  die  Endspannung.     Allgemein  ist: 

(Ä  +  *)  p 
•?r  =s 

(1+*) 

Die  Kolben^eschwlndigkeit  c. 

Die  Kolbengeschwindigkeit  c  =      -^^  —  in  Meter  pro  Sekunde 

60 
nimmt   man  im  allgemeinen  nach    Tabelle    139    (S.  356),    doch 
kann  von  dieser  Grösse  beliebig  abgewichen  werden.  Die  Leistung 
^t    ändert    sich    im    direkten    Verhältnis    zur    Kolbengeschwin- 
digkeit. 

Die  wirksame  Kolbenfläche. 
Vom    Querschnitt   des  Dampf cylinders    zieht   man    für    den 
Querschnitt    der  Kolbenstange  durchschnittlich  2%  ^^i 

sonach  ist   die   wirksame  Kolbenfläche  Q  =s  0,98  D^  —  in  qcni. 

4 

Die  ökonomisch  gOnstigste  Leistung  einer  Maschine  ist  nach 
Hrabdk  diejenige,  bei  welcher  die  Kosten  des  Maschinenbetriebes 
einschliesslich  Verzinsung,  Amortisation  und  Reparaturen  der  Maschine 
und  des  Dampfkessels  zu  einem  Minimum  werden. 

Die  der  tficonomisch  gOnstigsten  Leistung  einer  Maschine»  bei 
mittleren  Brennstoifpreisen  entsprechende  Endspannung  w  ist  nacli 
Tabelle  137,  141  und  146  zu  wählen. 
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Der  Spannungrskoefflztent  k 

ist  die  Zahl,  mit  welcher  die  Eintrittsspannung  multipliziert 
werden  muss,  um  den  mittleren  theoretischen  Kolbendruck  auf 
der  Arbeitsseite  des  Kolbens  zu  erhalten.  Vom  Produkt  k  p 
sind  also  der  mittlere  Gegendruck  des  Abdampfes  und  die  Ver- 
luste durch  Drosselung  etc.  noch  abzuziehen. 


TabeUe  184. 

Spannangskoeffizieut. 

E'ül- 
lang 

h 

Schädl 

iche  Räume  *. 

1 

0% 

1%  i  2o/o 

3«/o 

4% 

5% 

eo/o 

8»/o  10»/o 

12«/o 

140/,  leo/o] 

0.00 

0 

0.04 

0,08 

0,11 

0,13 

0,15 

0,17 

0,21 

0.24 

0,27 

0,29 

0,32 

Ol 

005 

06 

12 

14 

16 

18 

20 

24 

27 

29 

32 

34 

02 

09 

12 

15 

17 

19 

21 

23 

•^6 

29 

31 

84 

35 

03 

13 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

31 

33 

36 

37 

04 

16 

18 

20 

23 

25 

27 

28 

30 

as 

a5 

37 

39 

OB 

19 

21 

23 

25 

27 

29   30 

32 

35 

37 

30 

41 

06 

22 

24 

25 

27 

29 

30 

32 

34 

37 

39 

41 

42 

07 

25 

27 

28 

30 

81 

33 

34 

36 

39 

41 

43 

44 

08 

28 

29 

30 

32 

34 

35 

36 

.38 

40 

42 

44 

46 

09 

31 

32 

33 

35 

36 

37 

38 

40 

42 

44 

46 

48 

0,1» 

0.33 

0,34 

0,36 

0,37 

0.38 

0,39 

0,40 

0,42 

0,44 

0,46 

0.47 

0,4m 

11 

35 

36 

37 

39 

40 

41 

42 

44 

46 

48 

49 

51 

12 

37 

38 

39 

41 

42 

43 

44 

45 

47 

49 

60 

62 

13 

40 

41 

41 

43 

43 

44 

46 

47 

49 

61 

62 

53 

14 

42 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

49 

50 

52 

53 

54 

15 

44 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

51 

52 

54 

55 

56 

16 

46 

46 

47 

48 

49 

50 

50 

52 

53 

56 

56 

57 

17 

47 

48 

48 

50 

50 

61 

52 

54 

55 

56 

58 

59 

18 

49 

50 

50 

51 

52 

63 

53 

55 

56 

67 

60 

60 

19 

51 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

0.20 

0.52 

0,53 

0.53 

0,54 

0,56 

056 

0,57 

0,58 

0,59 

060 

0.61 

0,62 

21 

54 

55 

55 

56 

66 

57 

68 

59 

61 

62 

63 

64 

22 

56 

56 

56 

57 

58 

69 

59 

60 

^ 

68 

64 

65 

23 

67 

58 

58 

59 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

66 

66 

24 

59 

59 

59 

60 

61 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

25 

60 

60 

61 

61 

62 

62 

63 

64 

66 

66 

67 

68 

26 

62 

62 

62 

63 

63 

64 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

27 

63 

m 

63 

64 

64 

65 

66 

66 

67 

68 

69 

70 

28 

64 

64 

64 

65 

65 

•66 

67 

67 

68 

69 

70 

71 

29 

65 

66 

66 

66 

67 

67 

68 

69 

60 

70 

71 

72 

0,30 

0,67 

0,67 

0,67 

0,67 

0.68 

0,60 

0,69 

0,70 

0,70 

0,71 

0.72 

0,73 

32 

69 

69 

69 

70 

70 

71 

71 

72 

72 

73 

74 

75 

34 

71 

71 

71 

72 

72 

73 

73 

74 

74 

75 

76 

77 

36 

73 

73 

74 

74 

74 

74 

75 

76 

76 

77 

77 

78 

38 

75 

75 

75 

76 

76 

76 

77 

77 

78 

79 

79 

80 

O.iO 

0,77 

0,77 

0,77 

0,77 

0,78 

0,78 

0,78 

0,79 

0,80 

0,80 

0.80 

0,81 

42 

78 

79 

79 

79 

79 

80 

80 

81 

81 

81 

82 

8i 

44 

80 

81 

81 

81 

81 

81  ;   82 

82 

83 

^ 

83 

84 

46 

82 

82 

82 

82 

83 

83 

83 

84 

84 

84 

86 

86 

48 

as 

bS 

84 

84 

84 

84 

aö 

85 

85 

85 

83 

87 

0,50 

0.84 

0,85 

0.85 

0,^ 

0.85 

0,86 

0.86 

086 

0,87 

087 

0.87 

Of-H 

55 

88 

88 

88 

88 

88 

88 

89 

89 

89 

90 

90 

90 

0,60 

10,90 

0,90 

0,90 

0,91 

0,91 

0,91  1  0,91 

0,91 

0,92 

0.92 

0.92  0,92 1 

65 

93 

93 

93 

93 

93 

93 

93 

^ 

94 

94 

94 

i4 

0.70 

0.95 

0,95 

0,95 

0,95 

0.95 

0,95 

0,95 

0.95 

0,95 

096 

0.96 

0,96 

75 

96 

96 

96 

96 

97 

97 

97 

97 

97 

97 

97 

98 

0.80 

0,97 

0,97 

0,98 

0,98 

0  98 

0»98 

0,98 

0,98 

0.98 

0.98 

0.98 

099 

85 

99 

99 

99 

99 

99 

99 

99 

99 

99 

99 

99 

99 

0.90 

0,99 

0,99 

0,99 

0,99 

0,99 

099 

1.00 

100  1,00 

1 

1.00 

1^ 

1.00 
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Effektbereehonng  der  EiocyliDderniaschiDe. 

Beispiel  zur  EfTektberechnunfir. 
Die  normale  Leistung   der  Maschine   Z)  =  0,4  m,   H  =.  0,7  m, 
n  =  85,  p^=7  Atm.  abs.  ist  zu  "bestimmen. 

Wirksame  Kolbenfläcbe  =  1256,6  —  24,3  =  -^  1232  qcm, 
2'Un     2   0,7-86 


Kulbengeschwindigkeit  c=- 


-  =  1,98  m. 


60  60 

Der  schädliche  Raum  ist  nach  Tab.  137  =  5  %  anzunehmen. 

a)  VU  A.'i9pi  ffmaschine  mit  Dampfhemd. 

pm  aus  Tab.  137  =  2,8  Atm.,  folglich  Indiz.  Leistung: 


Ni  = 


Q    cpm  _  lg^2  •  1,98  -  2,8 


=  91. 


75  76 

(Einfaciior  nach  S.  356:    i^^  =  370  Q  •  c  =  870  •  0,1232  •  1,98  -^  91.) 

Der  Wirkungsgrad  nach  Tab.  131  17  =  0,87,  folglich  die  effektive 


Leistung:        _  Q  • 


l^gm    0,7^1232.1,98.2,8^^^^ 


75 


75 


.  79  PS. 


b)  Als  Kondensattonsmaschine. 

Pm  aus  Tab.  138  =  2,1  Atm.,  mithin  indiz.  Leistung: 


Ni  = 


QC'Pm  _  1232.  1,98  -  2,1 


=  fN^65«. 


75  75 

(Einfacher  nach  S.  856:    iV^-  =  280  Q .  c  =  2S0  ■  0,12-^2  •  1,98  ^>^  60.) 

Der  Wirkungsgrad  nach  Tab.  131  17  =  0,87,  folglich  die  effeittlve 


Leistung : 


K 


Q:^im.  0,^7  =  "^^^^^'^•0,^  = 


'  69  PS. 


76  '  76 

Ist  für  eine  zu  entwerfende  Eincylindermasclilne  nur  die  Anzahl  der 
Pferdettäricen  und  der  Dampfdruck  gegeben,  so  nehme  man  pm 
nach  Tab.  137  oder  138,  c  nach  Tab.  140  an,  dann  wird  der  vorläufige 


Querschnitt  des  Cylinders : 


76  yj 


die  sich  ergebenden  Werte  sind  abzurunden  und  dann  eine  genaue 
Berechnung  mit  einer  als  vorhanden  gedachten  Maschine  durch- 
zuführen; man  kann  auch  sofort  Seite  354  benutzen. 

Die  Maxlmalleistangr*)  der  Elnoyllndermasohiiie. 

Man  unterscheide: 
Betrieb  normal  (erste  Spalte,  Seite  355),  gesteigert  (Spalte  a), 
überlastet  (Spalte  6). 
Mit  der  Leistung  „gesteigert"  soll  die  Maschine  dauernd  zu 
arbeiten  imstande  sein,  während  „überlastet"  nur  vorübergehend 
zulässig  ist. 

TabeUe  185. 

Betrieb  gesteigert         .    Maschine  tiberlastet 

(Spalte  a  S.355)  ^^  (Spalte  b  S.  355). 


Atm.  abs P=\ 

4 

5 

6 

7 

8 

10 

Auspuff       \  e«»*«^««'* 

ftuvpun         ^  überlastet 

1,15 
1,3 

1,2 
1,4 

1,25 
1,5 

1,25 
1,5 

1,25 
1,5 

1,25 
1,5 

Kondensat     /  S««*"»«^«^ 
Kondensat,    {überlastet 

1,2 
1,4 

1,25 
1,5 

1,25 
1,5 

1,25 
1,5 

1,25 
1,5 

1,25 
1,5 

Die  Zahlen  geben  das  Verhältnis  aar  Normalleis t an g  an. 
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Füllung  der  EInoyllndermasohtn«. 

Damit  ein  Durchgehen  der  Maschine  auch  bei  Leerlauf  nicht 
stattfinden  kann,  nimmt  man  0,0  Füllung,  hierüber  s.  Kapitel: 
Verschiedene  Maschinengattungen.  Für  ganz  grosse  schädliche 
Räume  ist  es  sogar  vorteilhaft,  die  kleinste  Füllung  negativ  zu 
nehmen,  den  Expansionssohieber  also  schon  früher  schliessen 
zu  lassen,  bevor  der  Grundschieber  öffnet.  Die  Steuerung  er- 
hält einen  Maximalfüllungsgrad  von  0,6 — 0,65. 

Endspannungr  tu,  FttUungr  h,  schädlicher  Baum  s*) 
mittlerer  Kolbenüberdruck  pm« 

Tabelle  187.    a)  Autpuff. 


Oy  linde  r- 

durohm. 

D 

Dampfdruck  in  Atm.  abs.            { 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

2)~ 
100-240 

2-25 

EndspannuDg              w  = 
Sohädl.  Baum  %         «  = 
Füllung  0/                      h  = 
Wirksamer  Ueberdr.    p^  = 

1,66 
6 
66 
1,5 

48 
2,0 

1.96 

84 
2,4 

2 
2.8 

2,2 
7 

23 
3,1 

3,4 

19 
3,7 

2.5 
9 
17 

40 

250-390 
26-65 

w  = 

s  = 

h  = 

Pm  = 

66 
1,4 

42 

1,9 

83 
2,3 

27 

2  7 

2,1 
6 

23 
3.0 

3,3 

18 
3,5 

16 
3,8 

400-590 

90-220 

w  = 

8  = 

h  = 
Pm  = 

1,65 
4 
49 
1,3 

1,7 
4 

88 
1,9 

1,76 

4 

80 

2,2 

1.8 

6 

26 

2,5 

2 
5 
22 

28 

3,0 

18 
3,2 

2,8 

76 
3,4 

600  1500 
290-9000 

w  = 
Pm  = 

1.66 
8 

46 
1.3 

86 
1,8 

1,66 

8 

29 

2,1 

i,7 

4 

25 

2,4 

1.9 

21 

2,7 

2 
3 

17 
3,1 

8,2 

6 

14 

3,3 

Tabelle  188.    b)  Efncyfindermaschine  mit  Kondensation. 


Cylinder- 

durchiQ. 

D 


300-390 
80-75 


EndspannuDg  w  - 

Schädl.  Raum  %  s  ■- 

Füllung  o/n  h  -■ 

Wirksamer  Ueberdr.  p^  -- 


Dampfdruck  in  Atm.  abs. 


0,75 
6 
21 

1,4 


0,65 

5 

15 
1,7 


6 


0,96 

6 

9 
2,1 


8       9      10 


1,05 

7 

6 
2,4 


1.05 

7 

5 
2,5 


400-590 

80-200 


h  = 
Pm  = 


0,85 

4 

10 
1,8 


7 
2,0 


0,95 

6 

5 
2,3 


0,95 

6 

6 
2,4 


600-1500 
210-1750 


h-- 
Pm- 


0,7 


0,76 

8 

9 
1,6 


0,75 

6 
1,8 


0,85 

5 

4 
2,2 


0,85 

5 

4 
2,3 


Den  in  diesen  Tabellen  aas:egebmen  Kolbenüberdraok  kann  man 
ohne  Bedenken  bis  um  20  Prozent  hOher  ansetzen,  der  Dampfverbrauoh  er- 
höht sich  dann  um  8—4  Prozent.    Ifäberes  hierüber  Seite  868  unten. 

Tabelle  189.  Vorläuficre  Kolbengeschwindigkeiten  (Eincyllndermasch.). 


für 
o  = 

10 
1,4 

25 

1,4 

50 

1,5 

100 

1,6 

150 

1,7 

200 

1,8 

300 
2 

400 
2,1 

500 
2,2 

600 
2.H 

700  P8 

2,5  m  pr.  8ek 

Für  Schnei lläaf er  geht  man  bis  1,5  c. 

*)  Mau  konstruiert  Eincylindermaschinen  ineiet  für  8  Atm.  abs.,  deshalb  ist 
als  schädlicher  Raum  die  unterstrichenen  Werte  anzunehmen,  auch  wenn  die  Haaohine 
mit  niedrigerem  Druck  arbeitet  (s.  auch  S.  416). 


3&6  EffektberechnuDg  (Compound). 

EffektbereehooDg  der  CompODOdmaseliine. 

Dio  Leistung  der  Compound  m  a  seh  ine  ist  gleich  der  einer 
Eincylindermaschine  mit  dem  groMOn  Cyifnder,  bei  welcher  die- 
selbe Gesamtexpansion  stattfindet  wie  bei  der   Compoundmaschine . 

^.     ^  ,  .         .  ,     Admissionsdruck  abs.        p 

Die  Gesamtexpansion  ist:  - — =  — . 

Endspannung  abs.  w 

Es  bezeichne  wieder  (s.  auch  Seite  359): 

Ä,  *,  w  Füllung,  schädlichen  Baum,  Endspannung, 

d,  h\  «',  w'  Werte  für  den  Hochdrucl(cylinder, 

A  f^"  »"  vo"    .         .      .     Niederdruciccylinder, 
V 

—  das  Verhältnis  der  Cylindervolumen, 

Q  den  Querschnitt  des  Niederdruckcylinders, 
hi  die  ideelle  Füllung,  reduziert  auf  den  grossen  Cylinder, 
entsprechend  der  Gesamtexpansion  des  Dampfes, 

*j*  =  —  der    zur   Bestimmung   von  j?,^   einzuführende    ideelle 

V 

Wert  für  den  schädlichen  Baum. 

Dann  ist  bei  gleichem  Hub  beider  Cylinder  (vom  Spannungs- 
abfall abgesehen) 


ohne  Berücksichtigung  des 
sohädlichen  Raumes 

V  oll 


V'h'        w**        h'     Ä" 


mit  Berilclcsichtigung  des    schädlicliefl 
Raumes 

V-{l-\^8")  p  1  1 


Beispiel :  Die  normale  Leistung  einer  Compound maschin^ 
mit  Kondensation  ist  zu  bestimmen;  gegeben  sind: 
Durchmesser  des  Hochdruckcylinders    .     .     .     ^  =  400  mm, 

„               „      Niederdruckcylinders    .     .    D  =  610     „ 
Gemeinschaftlicher  Hub       H=700     « 

V 

Verhältnis  der  Cylindervolumen     ....    —=2,35 

V 

Umdrehungen  pro  Minute n  a=  75 

Admissionsdruck y  =  7Atm.  abs. 

SchädlicherRaum  des  Niederdruckcylinders  *"  =  -^^5  •/(, 
{Pm)i*)  nach  Tabelle  142,  Seite  358      ....       =1,6  Atm. 


*)  py^  lässt  sich  auch  wie  folgt  bestimmen : 

Endspannang  w  =  w'*  nach  Tabelle  14ä U7  =  0,7  Atm.  abe. 

Ideeller  Bohädlicber  Raam  «^  =  ^^  =  ^^^ s^  =  0,02 

Ideelle   Füllung  Äi.=  ^iLiliL^  —0,02 =0,08 

Spannungskoeffizient  naoh  Tabelle  184 k  =  0,81 

Gegendruck  und  Arbeitsverlust  nach  Tabelle  183  p^  +  ff  =  0,6 
also  der  mittlere  Kolbenub  er  druck: 
f^Pm'^^^  —  (l>o-4-^)  =  0»8l  .  7  — 0,6 -\.  1,6  kg  pro  qom. 
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die  Kolbengeschwindigkeit: 

c  sas  — — — ^  1,75  m  pro  Sekunde, 

60 

die  wirksame  Kolbenfläche  Q  =  2922  —  42  =  2880  qcm, 

folglich  die  indizierte  Leistung: 

^.       Q^(Pm)i      2880  •1,75-  1,6 

(Einfacher  nach  8.  361 :   i^^  =  220  •  Q    e  =  202  •  0,2-8  •  1,75  '^  108.) 
(Ar  Wirkungsgrad  nach  Tabelle  131  jy  =  0,88, 
folglich  die  effelctive  Leistung: 

^,  =  91^  .  0,88  =  2880^^^    0,88  =  ~  95  PS. 

Der  Füllungsgrad  h'  für  den  Hochdruckcylinder  bestimmt 
sich  wie  folgt: 

Es     ist     die     Gesaratexpansion  — ^  = =  10  ;    wenn   nun 

j?'  =  »"  =  0,05  ist,  dann  beträgt:         ^  '         ^'^ 

V0±  s'^)  __  2,35  .  1,05  ^  ,0,    A'  =  '-^^^i^  -  0,05  =  0,2. 


t)(Ä'  +  O        Ä'  +  0,05  '  10 

Die  Endspannung  des  Hochdruckcylinders  ergiebt  sich  (siehe 
auch  S.  359): 

,       (Ä'  +  *0P        (0,2  +  0,05)  •  7 
w  =   -1^7^ Y^ =1^00 

und  erhalten  wir  als  mittleren  Arbeitsdruck  für  den  Niederdruck- 
cylinder,  bei  Annahme  von  0,4  Atm.  Spannungsabfall : 

p''=  1,66 -0,4  =1,26. 
Daraus  folgt: 

V'  =  '^-^  +  '-'-,"=.  ^^-0,05  =  0,54. 

p  1,4.0 

wofür  der  Drosselung  wegen  0,60  zu  nehmen  wäre. 

Ist  für  eine  zu  entwerfende  Maschine  nur  die  Anzahl  der 
Pferdestäricen  gegeben,  so  kann  der  vorläufige  Querschnitt  Q 
des  Niederdruckcylinders  auf  folgende  Weise  ermittelt 
werden: 

Man  wähle  p  und  (pm){  nach  Tab.  141—142,  nehme  c  an 
nach  Tab.  142a,  so  wird: 

Q  =  /^^  ^'       ' 


c  (pm)i 

Zur  Bestimmung  der  richtigen  Werte  ist  dann  eine  genaue 
Bechnung  mit  einer  als  vorhanden  gedachten  Maschine  durch- 
zuführen (siehe  voriges  Beispiel). 
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EnclBpasniing  f/%   scliädl.  Raum  s,  id.  Fttllunsr  hi, 

mittlerer  Koltenüberdruclt:  (pm)i* 

Tabelle  141,    Compoundmaschlne  a)  als  Autpuffmatchine. 


Niederdr 
Cylinder 

Dampfdruck  in  Ätna,  abs 

7 

8 

9 

10 

11     12  1 

300-390 
80-56 

Rndspannan^                             w"  = 
Sohädiioher  Baum*)                  s"  = 

Füllung  %                                   hi  = 
Wirksamtr  KolbenQberdruck    (7)^)^  = 

2.2 

2,4 

2,6 

1 

2.8 

3 

1.9 
8 

3,7 
15 
3.2 

400-690 
60-180 

8"  = 

(PmH  = 

lA 
6 

2,6 
18 
1,9 

8,3 

2,6 

1.6 

•h 

16 
2.8 

8.1 
14 
2.9 

1.8 

8 

3 

D  -^ 
700-1500 

200-1000 

8"  = 

(Pm)i  = 

1,8 

2 

2.2 

'£ 

13 
2,4 

1.6 

6 
2,7 

12 
2,6 

2,8 

Tabelle  142.    b)  als  Kondantationtmaschine. 


Niederdr. 
Cylinder 

Dampfdruck  in  Atm.  abs. 

5 

6 

7      8  1   9 

10 

300-390 
25-45 

Endspannang                             w"  = 
Sohädiioher  Baum*)                  »"  = 
Ideeller  Hchädlioher  Raum*«)   .9.  = 
Füllung  0/,                                   h]  = 
Wirktamer  KolbenOberdruck    (Pfn)i  = 

1,7 

r 

2.5 
11 
1,9 

2,1 

2.3 

f 
2.4 

2,5 

400—690 

48—150 

(Pm)i  = 

2 

10 
1,5 

0,7 

6 

V 

1,6 

V 

1,6 

»7^ 
1.8 

2,1 

2,3 

700-1500 

155-920 

{Pm)i  = 

0,6 
4 

1,3 

1.4 

1,5 

a 
7 
1,7 

2 

2,2 

Tabelle  142  a. 
Vorläufige  Kolbengaschwfndigkeiten   (Compoundmaschlne). 


für 
c  = 

50 

1.6 

75 
1.7 

100 

1.9 

150 

a 

200 

2,t 

300 
2.2 

400 
2,8 

500 
2.4 

600 

2.5 

700 

2,6 

800  PS. 
2;8  m  pro  Sek. 

Für  Sohnelliäuter  geht  man  bis  1.4  e. 


*)  Man  konstruiert  AuHpnffmasohinen  meist  für  p  =  10,  Kondensat, 
für  p  =  9,  deshalb  sind  für  9"  die  unterstriohenen  Werte  eu  nehmen,  auch 
wenn  die  Maschine  mit  geringerem  Dampfdruck  arbeitet. 

Bei  Schieber  masohinen  (ohne  Schwinge)  fällt  der  schädliche  Baum 
meist  um  so  grösser  aus.  je  stärker  die  Zapfen,  also  je  höher  die  Drucke 
sind.    Dieües  ist  in  vorptenenden  Tabellen  berücksichtigt. 

**)  Die  in  diesen  Tabellen  angegebenen  8i  entsprechen  niobfc  genau 
den  auf  Seite  860  u.  861  angegebenen  Cylinderverhältnissen.    Es  thnt  dies 

wenig  zur    Sache,    man    gewöhne   sich   daran  nach  dem  Ausdruck  — ^ 

nach  Seite  860  n.  S61  eu  arbeiten.  r^  t 
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DaiBpfdiagriDm  der  lornialleistung  für  CompoondmascbioeD.'^) 


JS. 


h'  = 


1  -HS' 


—  *' ;    h"  = 


p  p 

w'  —  p"   Spannungsabfall. 
Die  Leistungen   der   beiden  Cy linder  sind    annähernd  gleich. 

DaDpfdiagramm  der  Maximalleistnng  fQr  Compoondmasehioen.'^) 


Tabelle  148. 
Betrieb  gesteigert         ^^     Maschine  Oberiastet 


(Spalte  a  S  360  u 

361) 

(Spalte  l> 

S.  360 

u.  861). 

Atm.  abs.  .     .     ;»  =     !    5 

0 

7  ;  8 

9 

10 

»1 

12 

""•'""        \überlastet 

— 

— 

1,15 
1,3 

1,15 
1,3 

1,13 
1,26 

1,13 
1,25 

1,13 
1,25 

1,13 
1,25 

\uberl  astet 

1,3 

1,6 

1,3 
1,0 

1,:» 

1,6 

1,26 
1,5 

1,25 
1,5 

1,2 
1,5 

1,2 

1,4 

— 

Die  Zahlen   geben  das  Verhältnis  zur  Nor  malleistung  an. 
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Effektberechnung  (Dreifachexpansion). 


EMtbereebnoDg  der  Dreifach-Expansionsmasehine. 

Wie  bei  der  Componndm aschine  legt  man  auch  hier  zxlt 
Berechnung  der  Leistung  den  Niederdruckcylinder  zu  Gmnde. 

Die  in  nachstehender  Tabelle  angegebenen  Werte  für  die 
Endspannung  tu'"  und  den  auf  den  grossen  Cy linder  reduzierten 
Kolbenüberdruck  (p9n)i  gelten  für  die  ökonomisch  gOnttigsteLieistiiiig. 

Endspannangru^"',  schädlicher  Baum  8< ,   Füllungr  A«, 
Überdruck  (jpm)i  • 
Tabelle  146.    DreHach-Expansiontmaschine  a)al8  Auspuffwaschine 


Durchm. 

des 
Kieder- 
druckcyl 

Dampfdruck  in  Atm.   abs.     1 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

D  ^^ 

Endspannung             w'"  = 

1,4 

1,4 

1,5 

1,5 

1,6 

1,6 

1,7 

400-700 

Schädlicher  Raum*)  *'"  = 

7 

7,3 

7,8 

8 

8,3 

8,6 

9 

A^~ 

Ideeller  schädl.  Raum  8%  = 

1,4 

1,5 

1,6 

1,7 

1,8 

1,^ 

2 

Ideelle  Füllung            hi  = 

0,14 

0,13 

0,12 

0,115 

0.11 

0,1050,101 

llB-220 

KolbenDberdruck        {pm)i  =- 

2,3 

2,5 

2,7 

2,9 

3,2 

3,4 

3,6 

D^ 

w'"  = 

1,3 

1,3 

1,4 

1,4 

1,5 

1,5 

1,6 

700-1500 

8'"  = 

6 

6,3 

6,8 

7 

7,3 

7,6 

8 

A 

«t  = 

1,2 

1,3 

1,3 

1,4 

1,5 

1,6 

177 

hi^ 

0,13 

0,12 

0,11 

0,105 

0,10 

0,095 

0,01J 

225-1850 

iPm)  i  = 

2,0 

2,3 

2,6 

2,8 

3,0 

3,3 

3,5 

Tabelle  147.    b)  als  Kondentationsmaschine. 


Durchm. 

des 
Nieder- 
druckcyl 

Dampfdruck  in  Atm.   abs.    | 

9 

10    11     12 

13 

14     15  j 

400-700 
100-195 

Endspannung             ?r'"  = 
Schädlicher  Raum*)  s"'  = 
Ideeller  schädl.  Raum  h  = 
Ideelle  Füllung  %       hi  = 
Kolbenüberdruck       (pm)i  = 

0,6 
7 
1,3 
5,7 
1,6 

0,6 
7,3 
1,3 
5,8 
1,7 

0,7 

5,8 
1,8 

0,7 
8 

1,5 
5,9 
2 

0,8 
8.3 
1,5 
5,9 
2.2 

0,8 
8,6 
1,5 
6 
2,5 

0,9 

9 
1,6 

6 

2,7 

700-1500 

200-1250 

w"'  = 

«'"  = 

0,5 
6 

1,1 
5,B 

1,5 

0,5 
6,3 

1,1 
5,6 
1,6 

0,6 

ff 

5,6 
1,7 

0,6 
7 

1,3 
5,7 
1,9 

0,7 
7,3 
1,3 
5,7 
2,0 

0,7 
7,6 
1,4 
5,8 
2,3 

0,8 
8 

1,4 
5,8 
2,5 

Beispiel.  Eine  horizontale  Dreifach -ExpansionsmaBOhine  ohne 
Kondensation  für  600  effektive  Pferdestärken  nnd  11  Atm.  ahs.  Dampf- 
draek  ist  zn  berechnen. 

Vorläufiger  Wirkungsgrad  (nach  Seite  349)  jy  =  0,90 ;  also 
Ni  =  600:  0,90  =  666  indizierte  Pferdestärken,  (pm)  i  nach  Tab.  146 
2,7  kg  pro  Quadratcentimeter ;  Kolbengeschwindigkeit  angenom- 
men nach  Tab.   147  a  r  =  2,8  m,  demnach 


1)2 


(Pm)i 


N.;    D^"  = 


Ni'lb 


666.75 


.  6600  qcm. 


75  *'»'     ^    4         c     (p^i  ~2,8.2,7 

Hieraus  /)  =  980  mm.   Wählt  man  den  Hab  nach  Abschnitt  nVerschiedene 
Maschinen gattnngen*"  zn  1200  mm,  so  ergiebt  sich  die  Tonrenzahl 
c-  602,8. 60^ 


2-H 


2-  1,2 


•)  Man  konstruiert  AnspnfF  meist  für  p  =  16,  Kondenrat.  für  p  =  ll, 
deshalb  sind  für  8'"  die  unterstrichenen  Werte  anzunehmen,  anch  wenn 
die  Maschine  mit  niedrigerem  Druck  arbeitet. 
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Tabelle  147  a. 
Vorläufi;;e  KolbengeschwindlgkeiUn  (dreifach). 


für 


150 

2,2 


200 

2,3 


300 

2,4 


400 

2,6 


500 

2,8 


750 

3 


1000 
3,2 


1500 

3,4 


200025003000  PS. 

3,6    3,8      4     mp.  Sek. 


Für  Schnelliäufer  das  1,3  fache  der  obigen  Werte  von 

Orerfach-CxpansioiitiinMliiM  (KondenMtloii). 

Mittelwerte  tüi  Maschinen  mit  6  bis  9%  schädlichem  Raum. 


Cylinderverhaltnisse  j 

//./«=  2,3 
///./=  6,6 

//;  7=2,4 
///;/-=  6,8 

Bemerkmig  zur 
Haaetmalleiatnug. 
Die  Werte  der  Spalte  b  (überiastet) 
lassen  sich  nur  unter  besonders 
günstigen  Umstanden  erreichen; 
fOr    gewönnlich    benütze    man 
SpaUe  o,  diese  Leistungen  lassen 
sieb  ohne  Änderung  der  Steue- 
'    rung  erreichen. 
Betopiei:  tOr  18  ktat  abe. 
Normal  Nt^BOO  Qc 
Maximal  Ni  ^  S35  Q  e 
Qberiastet  Ni^970  Q  t. 

i 

[ 

^,„„r:^ 

Nor. 

imml 

Nor- 

Mm* 

a 

imml 

N©iv 

mmX 

JTm 

a 

ttIMrf 

I 

Endsi»nnaiig  abs.   .   .«;"'« 

Ideelle  FMung      .    .    .  fk  %. 

{Pm)i 

0,7 
5,8 
1,8 

0^ 
0,7 
9 

2i8 

0.8 
6,» 
8.8 

0^ 
»,4 

0,9 
6,0 
8,7 

1 

6.6 
3 

1J6 
7,2 
3^ 

n 

Pm 

Hochdruck  .       .  • 
Mitteldruck  ■       •  • 
Niederdruck.    ■    .  . 

8.7 
1,8 
0,6 

4^ 
OJ 

4,8 
1,6 
0,8 

4^ 
0^ 

6,0 
2.0 
1,0 

6,6 

ni 

FOUimg 

Hochdruck         hf 
Mitteldruck        h" 
Niederdruck      *•' 

82 
40 
89 

36 
40 
99 

4f 

84 
88 
38 

38 

38 

.     38 

42 

85 
36 
87 

88 
36 
87 

42 

rv 

I^eittimc 

Hochdruck      ^- 
Mitteldruck    g^- 
Niedeidnick    ^- 
G6«unt        ^^ 

90 
70 
80 

too 

86 
90 
»75 

3t0 

100 
90 
110 

too 
m 

835 

370 

110 
110 
140 

126 
120 
165 
400 

440 

V 

Eeoelverdruck  ••)      /-  n 
Atm.  abs.             U-III 

3,9 
1,6 

4,4 
/,7 

4ß 
l^ 

4,6 
1,7 

2 

6,6 
2,2 

6,6 
2,0 

6,2 
2,3 

6J 
2,6 

VI 

Druck 

im 

toten 
Punkt  t) 

Hochdruck- 
Skurbeli^  Mitteldr. 

1,3Q 
1,0Q 
1,3Q 

hl. 

1^ 
U4 
/,7 

1,6 

1,7 

1,6 
1,9 

1,6 
1,5 
1,8 

1,6 
1,9 
2,5 

Niedeitlr. 

Tandem  Hdr.tt.Mdr. 
2kurbelig  Niederdr. 

2,3Q 
1,3Q 

2,5 
A7 

2.6 
1,5 

M 

i,7 

2ß 
19 

3,1 
1,8 

3,1 

2 

2,5 

vn 

DampfFerbranoh   .  S«  th  | 

6.8 

7 

7,2 

6,6 

Ö,7 

6fi 

6,1 

6,3 

6,6 

*)  Q  -B  Querschnitt  des  Niederdruckcylinders  in  Quadratmeter. 

**)  Die  Fällungen  der  Leistung  entsprechend  eingestellt 

t)  kg  pro  qcm^Teduzlert  auf  den  Querschnitt  Q  des  Nlederdmckcylinders. 

Zur  Bestimmung  der  Zapfendimensionen    ist  Spotte  a  (die  fettfedrnekten  Werte) 

xuOronde  zu  legen,  da  die  Leistung  nach  Spalu  b  (überiasteÜCnür  vorQbergebend  zulilssig  ist 

tt)  kg  pro  Ki  und  Stunde^OberschLagswerte.  itizedbyGoOQlc 

Der  Dampf  verbrauch  gilt  für  minderwertige  Maschinen,  für  gute  Ausführung 
I.  Seite  415.  kü 
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Tabelle  149. 
Betrieb  gesteigert*)         .   Maschine  Dberlastet^) 
(Spalte  q  S.  363)       ^"  (Spalte  6  S.  363). 


Atm.  abs.    .  .  .  p  = 

11 

12 

13 

14 

15 

Au.nuff      /gesteigert 
Auspun      ^überlastet 

1,12 
1,24 

1,12 
1,24 

1,11 
1,22 

1,1 
1,2 

1,1 
1,2 

'*''"'""**^\überlastet 

1,14 
1,28 

1,13 
1,26 

1,12 
1,25 

1,1 
1,23 

1,1 
1,22 

Die  Zahlen  geben  das  Verhältnis  zur  Normalleistung   an. 


Eigenschaften  des  Wasserdampfes. 

W&rmeeinheii  (Kalorie)  ist  diejenige  Wärmemenge,  welche 
nötig  ist,  um  1  kg  Wasser  von  0°  Geis.  Temperatur  auf  1  <^  zu 
erhöhen. 

Die  Siedetemperatur  des  Wassers  st eht  im  engsten 
Zusammenhang  mit  dem  auf  der  Oberfläche  lastenden  Drucke: 
bei  atmosphärischem  Drucke  (1,033  kg  pro  Quadratcentimeter  p 
ist  die  Siedetemperatur  100^  bei  höherem  Drucke  mehr. 

Gesättigter  Dampf  ist  solcher,  welcher  für  eine  bestimmte 
Temperatur  die  grösste  Dichte  besitzt. 

Überhitzter  Dampf  entsteht  durch  weitere  Wärmezufuhr  zum 
gesättigten  Dampfe,  während  der  Dampf  mit  der  Wasserober- 
fläche nicht  mehr  in  Berührung  ist.  Derselbe  hat  bei  gleicher 
Spannung  höhere  Temperatur  als  letzterer. 

Nasser  Dampf  ist  ein  Gemenge  von  Wasser  und  gesättigtem 
Dampfe  gleicher  Temperatur,  wie  er  durch  forciertem  Betrieb, 
ungeeignete  Konstruktion  der  Kessel  und  ungeeigneter  Be- 
schaff'enheit  des  Kesselwassers  entsteht.  Auch  das  Kondens- 
wasser  in  der  Rohrleitung  kann  sich  mit  dem   Dampf  mischen. 

Tabelle  150.    Bezeichnung  der  Nässe  des  Dampfes. 


Mitgerissenes  Wasser  ^2 

Bezeichnung trocken 


IV, 

ziemlich 
nasR 


5 
sehr 


über 


Die  Gesamtwärme  des  Wasserdampfes  giebt  die  Anzahl  der 
Wärmeeinheiten  an,  die  zur  Bildung  von  1  kg  Dampf  aus 
Wasser  von  0°  bei  bestimmter  Spannung  benötigt  sind;  sie 
setzt  sich  zusammen  aus: 

FlUssiglceitswärme,  d.i.  die  zur  Temperaturerhöhung  dor  Flüssig- 
keit von  0°  auf  die  Siedetemperatur  aufgewendete  Wärmemenge 
und  aus  der  Vordampfungswärme,  latenten  oder  gebun- 
denen Wärme,  die  zur  Dampfbildung  aus  der  Flüssigkeit  von 
der  Siedetemperatur  verwendet  wurde. 

Die  Verdampfungswärme  zerfällt  in: 

Xussere  Verdampfungswärme,  die  zum  Überwinden  des  äusseren 
Widerstandes  beim  Übergehen  in  Gasform  nötige  und  die 


•;  S.  auch  Tabelle  148. 
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Verdampfungtw&rme,  die  zum  Bestände  des  gasförmigen  Zustandes 
nötio;e  Wärmemenge  (der  Unterschied  zwischen  Verdampfungs- 
^w  firme  und  äusserer  Verdampfungswärme). 

Der  Dampfdruck  wird  ausgedrückt  durch: 

Atmosphären  ahsolut  oder  durch  Atmosphären 
Ü  berdruck.  Erstere  werden  vom  absoluten  Vakuum  gezählt, 
letztere  vom  Drucke  der  Atmosphäre  und  ist  die  Zahl  der  Atmo- 
sphären Überdruck  um  1  (dem  Druck  der  Luft)  kleiner  als 
die  Zahl  der  absoluten  Atmosphären.  Manometer  geben  die  Drücke 
in   Atmosphären  Überdruck  an. 

O^abelle  151.  (WaSSef dampf),  Temperaturen  und  Gesamtwärme. 
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Tabelle  152.  DaiRpfgewiCht  *)  in  Kilogramm   pro  Kubikmeter. 


Dampfdruck  in  Atm.  abs.                                     | 
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Beispiel      Dampf  von  6,2  Atm.  abs    wiegt  3,26  kf  pro  cbin. 


*.  Npch  Fliegener-Coanert:  —  =  424,  jedoch  abgerundet. 
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Abschnitt  VII. 
Kondensation. 

In  der  Vervollkommnung  der  Dampf  anlagen  sind  seit 
hundert  Jahren  viele  Fortschritte  zu  verzeichnen.  Der  Kohlen- 
verbrauch  beträgt  etwa  ein  Viertel  des  damaligen  Kohlen- 
Verbrauchs.  Desto  auffallender  ist  die  Thatsache,  dass  die  meisten 
Kondensatoren  einen  sehr  schlechten  EffÄt  geben. 

Die  Luftpumpenkondensatoren  werden    noch   mit   sehr  mangel- 
haCter  Wirkung  ausgeführt,  falsche  Steuerung  der  Auslassorgan 
der   Dampfmaschine    tragen    auch    ihr    Teil   zur    mangelhaften 
Wirkung   bei.     Die  Mängel    der  bis   jetzt   gebräuchlichen    Liuft- 
pumpenkondensatoren  sind  unter  anderm  folgende: 

1.  Das  Vakuum  Im  Dampfcyllnder  Ist  niedriger  als  dasjenige 
im  Kondensator.  Es  ist  eine  starke  Täuschung,  wenn  man 
annimmt,  dass  die  Luftleere,  welche  der  in  Verbindung  mit  dem 
Kondensationsraum  stehende  Vakuummeter  anzeigt,  der  Luftleere 
im  Dampfcyllnder  entspreche. 


Fig.  1534—1539. 
Diagramme  von  Maschinen   mit  Luftpumpenkondensatoren. 

Indikatorversuche  zeigen,  dass  Unterschiede  bis 
40  cm  Quecksilbersäule  und  noch  mehr  vorkommen!  Man 
merke  sich  also  folgendes : 

Das  Vakuum  im  Kondensationsraum  giebt  uns  nicht  den  geringsten 
Anhalt  zur  Beurteilung  der  Luftleere  hinter  dem  Dampf Itofben  beziehungs- 
weise der  Güte  der  Kondensation. 

Hunderte  von  Indikatorversuchen,  welche  der  Verfasser  an- 
stellte, bestätigen  dieses  ohne  Ausnahme  und  sind  in  vorstehen- 
den Figuren  einige  (nicht  etwa  zu  diesem  Zweck  herausgesuchte) 
Diagramme  wiedergegeben. 
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Linie entspricht  dem  Vakuum,  welches  das  Vakuum- 
meter am  Kondensator  anzeigt.  Die  schraffierte  Fläche  ist 
Verlust. 


Dia- 
g:ramm 

Maschine 

Stenerang 

Oylinder- 
aorchm. 

Hab 

Touren 

Vaknnmmeter 
zeigt 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

Eincyl..  Masch. 
Compound  „ 

Schiffs-    ; 

Schieber 
iVentil 

Schieber 
Ventil 

Schieber 

465 
460 
600 
800 
900 
480 

760 
700 
1100 
800 
1050 
506 

70 
67 
70 
7V 
60 
140 

60  cm 
70    ^ 
54    « 

IS  " 

72    „ 

2.  Die  Druckausgleichung  zwischen  Dampfoylinder- 
raum  und  Kondensator  erfolgt  nicht,  wie  in  Fig.  1540  gezeichnet, 


Fig.  1540.     Richtiger  Druckausgleich. 


sondern  zu  langsam,    wie   ans   Indikatordiagrammen,    besonders 
mit  hoher  Endspannung,  ersichtlich  ist. 

3.  Der  KOhlwasserverbrauch  und  die  Luftpumpeiiarbeit 
sind  zu  gross;  giebt  es  doch  Anlagen,  wo  die  Luftpumpe  3 — b^j^ 
der  Maschinenleistung  ausmacht. 

Welche  finanziellen  Vorteile  durch  Umänderung  einer 
Kondensation  erzielt  werden  können,  sei  an  folgendem 
Beispiel  erklärt. 

Die  unter  Nr.  V  aufgeführte  Oompoundmaschine  ist  mit 
ihrer  ganzen  Kraft  beansprucht,  und  ergeben  die  Diagramme 
eine  Leistung  von  390  Pferdestärken.  Durch  die  mangelhafte 
Wirkung  des  Luftpumpenkondensators  gehen  ca.  40  Pferdestärken 
verloren.  Diese  40  Pferdestärken  können  durch  eine  sachgemässe 
Umänderung  der  Kondensation  gewonnen  werden,  ohne  dass 
der  Dampf verbraueh  der  Maschine  ein  höherer  würde  und  ohne 
den  Kühl  Wasser  verbrauch  zu  vergrössern. 

Diese  Rekonstruktion  kostet  4000  Mark.  Es  ergiebt 
sich  also  mir  diesem  Anlagekapital  eine  kostenfreie  Kraft 
von  40  Pferdestärken;  berücksichtigen  wir  noch,  dass  im 
vorliegenden  Falle  der  Fabrikbetrieb  eine  Vergrösserung  der 
Dampfkraft  um  ca.  40  Pferdestärken  notwendig  machte,  so  er- 
giebt sich  folgende  Kalkulation: 

Neae  40  PS.  Dampfmaschine.         Vorhandene  Kondensation  ändern. 
Anlagekapital  18000  Mk.  Anlagekapital  4000  Mk. 

Zinsen  pro  Jahr  h%     .    .    .     900  Mk 200  Mk. 

Amortisation  8%      ....    1440    «        8^    „ 

Instandhaltung  2*/o  .    .    .    .      860    „        80    , 

Arbeits*  n.  Brennmaterial-, 
Speisawasserkosten  von  40 

Pferdestärken  pro  Jahr    .    3800    , »0    , 

6600  Mk.  ^        630  Mit, 
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-  ■  j     Die  Erstellunffskosten  der  40  Pferdestärken  sind  daher  im 
zweiten  Falle  um  6500  —  630,  also.  ca.  5870  Mk.  pro  Jahr  billi^pr. 

Die  wesentlichen  Teile  einer  Kondensation  sind: 

1.  der  Niederschlagsraum, 

2.  die  Luft-  und  Warm  wasserpumpe, 

3.  Rohrleitungen. 


1.   Der  Niederschlagsraum. 

Misclilcondensation  Der  Dampf  wird  mit  Wasser  in  Berührung 
gebracht  und  schlägt  dadurch  nieder.  Dampf  und  Wasser  ¥er- 
misclien  sich  also.  In  diesem  Gemisch  ist  natürlich  auch  das 
vom  Dampf  aus  der  Maschine  mitgerissene  Ol  enthalten,  es 
wird  deshalb  dieses  sogenannte  „Warmwasser"  ungern  zur 
Kesselspeisung  benutzt. 

Bei  grösseren  Maschinen  ordne  man  einen  besonderen 
Niederschlagsraum  an. 

Zur  Erzielung  eines  besseren  Druckausgleiches 
empfiehlt  sich  die  Anordnung  eines  besonderen  jNiederschlags- 
raumes  nach  beistehender  Figur. 


Niederschlagraum. 

Z  Abdampfeintritt,   K  Einspritzrohr,   L  Roiirleitung  zur  Luftpumpe, 
V  Nocl(en  für  den  Valcuummeter,     E    für   die  LUftungsschraube, 
H  für  die  HUifseintpritzung.  . 

a-ss-Dy  b  ^3  a(D  Durchmesser  des  Dampf cylinders). 

Durch  denselben  ist  ausserdem  noch  (besonders  für  das  An- 
lassen günstig)  Wasservorrat  vorhanden.  Häufig  verwendet  man 
bei  grösseren  Anlagen  schmiedeeisernen  Bassins,  alte  Kessel 
oder  dergl.     (S.  auch  S.  398.) 

Oberfläclienicondensation  oder  trockene  Kondensation. 
Wasser-  und  Dampf  räum  sind  getrennt  und  findet  die  Wärme- 
übertragung durch  Metallwände  statt.  Der  kondensierte  Dampf 
giebt  destilliert»  s,  mit  Öl  vermischtes  Wasser ;  es  kann  zur  KetS«!- 
•peitung  benutzt  werden,  wie  es  bei  Schiffsmaschinen  wegen 
der  schlechten  Eigenschaft  des  Seewassers  notwendig  ist.  Die 
Oberflächenkondensatoren  sind  in  der  Herstellung  viel  teurer 
als  die  bei  Mischkondensation  gebräuchlichen  ElnspritzItondoinatoreB. 
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2.  Die  Luftpumpe. 

Man  unterscheidet  trockene  Luftpumpen  und  nasse  Luft- 
pumpen, erstero  saugen  bloss  Luft  und  Dampf,  letztere  noch 
das  warme  Wasser  ab. 

Bei  beiden  ist  die  von  aassen  daroh  Stopfbüchsen  und  Dicbtung^s- 
stellen  eindrinsende  Luft  der  grösste  Feind  der  Luftleere,  and  nxan  trachtet 
durch  (geeignete  Hültsmittel  diese  möglichst  einzuschrfinken.  Besonders 
einfach  gestaltet  sich  die  Vorkehrune  bei  den  Stopfbüchsen,  die  yer- 
hältnisnxassig  die  grösste  Luftmenge  durchlassen. 


Fig.  1541-1542.    Hydr.  Dichtung. 


Fig.  1543.  Hydr.  Dichtung. 


Fig.  15il—1648  Htellen  zwei  Formen  zur  hydraulischen  Dichtung  dar, 
die  meist  in  Verbindung  mit  den  nassen  Luftpumpen  anigetroffen  werden. 
a  Bohr  nach  dem  Wasser  des  Druokraumes  s.  Fig.  1587—1588. 


Die  Ventile  der  nassen  Luftpumpen 

sollen  so  angeordnet  werden,  dass  die  eventuell  zutretende  Luft 
auf  dem  möglichst  kürzesten  Weg  und  vor  dem  Wasser  entfernt 
wird,  um  in  der  Luftpumpe  Luftansammlungen  zu  vermeiden. 
Aus  diesem  Grunde  sind  hoohliegende  Saugventile,  wie  in 
Fig,  1544  dargestellt,  den  andern  vorzuziehen. 

Ventilkonstruktion.  Bei  nassen  Luftpumpen  werden  Ventil- 
klappen und  bei  trocknen  Luftpumpen  auch  Schieber  verwendet. 
Um  den  Luft  eintritt  zu  vermeiden,  müssen  die  Druckventile 
bei  nassen  Luftpumpen  immer  unter 
Wasser  stehen. 

In  Fig.  1544  ist  eine  fehlerhafte  Ven- 
tilanordnung dargestellt,  mit  a  ist  der 
Luftsack,  mit  b  der  zu  tief  gelegte  Wasser- 
abfluss,  mit  c  die  nötige  Wasseroberfläche 
bezeichnet. 

Meist  verbreitet  sind  die  Gummlkiappen 
rechteckiger  oder  runder  Form,  bei  wel- 
chen die  Elasticität  des  Materials  den 
Schluss  unterstützt.  Oberhalb  der  Ventile  befinden  sich  Fang- 
t eil  er,  die  gelocht  sein  müssen,  um  das  Anhaften  der  Ventile 
zu  vermeiden.    Ein  grosser  Nacliteil  der  Gummiventile  ist  es,  dass 


Fig.  1544. 


Haeder,  pampfmasohinen. 
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sie  bei  hoher  Temperatur  und  dem  Fett  nicht  standhalten.  Um 
den  Einfluss  der  hohen  Temperatur  teilweise  zu  bericlitigen, 
wendet  man  oft  kreisförmige  Löcher  in  den  Ventilsitzen  an,  wo- 
durch die  Ausbauchung  eine  kugelige  wird,  die  das  Material 
weniger  beansprucht  wie  bei  trapezförmigen  Offnungen  (vergl. 
Haeder,  Dampfkessel,  S.  103),  überdies  werden  die  Auflage- 
fläohen  beträchtlich  vergrössert  und  der  Fächendrack  verkleinert 
(Fig.  1545-— 1546). 


Fig.  1545—1546. 


Fig.  1547—1548. 


Eine  andere  Methode,  die  Lebensdauer  der  Gummiventile 
zu  verlängern,  ist  in  Fig.  1547 — 15  48  dargestellt.  Hier  erhebt 
ich  die  Gammiklappe  vor  dem  Auf  biegen  ein  wenig;  am  Bande 
des  Ventiles  sind  schraubenförmige  Kerbe,  infolgedessen  ver- 
dreht sifih  das  Ventil  durch  die  Wasserströmung  bei  jedem 
Hube,  die  excentrischen  Stege  verbeilen  die  Eindrücke  auf  die 
ganze  Fläche  und  werden  somit  weniger  merklich. 


Fig.   1549. 
Rechteck.  Gummiklappe. 


Fig.  1550. 
Metallventil. 


Fig.   1551. 
Hartgummiventil. 


Fig.  1549.    Rechteckige  Gummiklappe. 

Vulkanfleber  wird  erfolgreich  als  Ersatz  des  Gummis  ange- 
wendet, es  wird  weder  von  der  Hitze,  noch  vom  Öle  verdorben, 
hält  aber  nur  im  nassen  Zustande  gut  dicht. 
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Fig.  1650.  Metaüventile,  wie  sie  bei  der  englischen  Marine 
liäufig  angewendet  werden ;  von  Hitze  und  Öl  werden  sie  nicht 
angegriffen,  empfehlen  sich  daher  bei  Oberflächenkondensatoren 
und  dort,  wo  hohe  Wassertemperatur  zu  erwarten  ist,    bestens. 

Fig.  1551.  Hartgummiventiie  mit  Federbelastung  (ca.  Vao  ^& 
per  Quadratcentimeter)  bewährt  sich  bei  schnellgehenden  Luft- 
pumpen sehr  gut. 


Fig.  1552—1553. 


Fig.  1554. 
Metallventil  mit  Federbelastung. 


Fig.  1552—1553.  Flache  Metailplattenventiie  der  Metall ic 
Valve  Co.,  die  an  Stelle  der  Gummiventile  der  nassen  Luft- 
pumpen eingesetzt  werden. 

Fig.  1554.  Desgleichen  in  der  Ausführung  von  Creuzot 
mit  Federbelastung. 


Horizontale  Anordnung.  Vertikale  Anordnung. 

Fig.  1555.      Ventil  mit  gewellten  Metallplatten.       Fig.  1556. 

Fig.  1555.  Gewelltes  Metallplattenventil  der  Corrugated 
Valve  Co.  für  horizontale  Anordnung;  man  lobt  diese  Ventile 
wegen  ihrer  grösseren  Sicherheit  und  den  sich  ergebenden 
grossen  Durchgangsquerschnitten,  da  die  kreisförmigen  Stege 
wegfallen  können. 

Fig.  1556  stellt  die  vertikale  Anordnung  dar,  hierbei  müssen 
die  Hubfftnger  gelocht  sein,  der  Schluss  erfolgt  durch  den 
Wasserdruck  und  die  Federbelastung. 

Fig.  1557.  Kugeiventile  mit  rundgewalzten,  etwa  10  mm 
dicken  Stahlkugeln  von  Genty  mit  Erfolg  angewendet. 

24* 
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Bei  den  kleinen  Überdrücken,  die  in  Luftpumpen  herrschen, 
empfiehlt    es    sich,    das   den   Ventilen    zugeführte    Wasser    mit 

Überdruck       zofliessen 


(nicht  saugen)  zu  lassen, 
um  die  Eröffnung 
unter  allen  Umständen 
rasch  zu  gewährleisten. 


Fig.  1557.     Kugelventile  von  Genty. 


Kolben  der  Luftpumpen. 

Die  bei  Luftpumpen  verwendeten  Kolben  sind  entweder 
Scheiben-  oder  Mönchskolben.  Letzteren  folgt  das  Wasser  bei 
höherer  Geschwindigkeit  leichter,  wie  den  ebenen  Scheibenkolben, 
und  treten  dabei  weniger  heftige  Wasserstösse  auf;  gleichen 
Vorteil  rühmt  man  den  kegelförmig  ausgedrehten  Kolben,  wenn 
auch  nicht  in  gleichem  Masse,  nach. 


Fig.  1558. 
Kolben  mit  Holzpackung. 


Fig.  1559. 
Labyrinthdichtung. 


Fig.  1558.  Kolben  mit  Holzpackung  ist  einer  der  billigsten, 
jedoch  nur  dort  anwendbar,  wo  sehr  reines  Wasser  zur  Ver- 
fügung steht;  bei  sandhaltigem  Wasser  setzen  sich  Sandkörner 
in  das  weichere  Holz  und  schleifen  die  Cylinder  rauh  aus. 

Gleiches  gilt  von  dem  Hanfkolben  (Fig.  1676). 


Fig.   1560.     Springring. 


Fig.  1561.     Mönchskolben. 


Bei  reinem  Wasser  genügen  lange  Kolben  mit  eingedrehten 
Billen  (Labyrinthdichtung),  wie  solche  in  Fig.  1559  und  1577 
dargestellt  sind. 

Fig.  1561.  Mtfnchskolben  mit  aussenliegender  Stopfbüchse  sind 
bei  sehr  schmutzigem  Wasser  jeder  anderen  Konstruktion  vor- 
zuziehen. 
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Fig,  1660  stellt  einen  Kolben  mit  Springringen  dar,  wie  solche 
häufig  in  Luftpumpen  anzutreffen  sind.  Sie  bewähren  sich  be- 
sonders gut,  wenn  Binge  aus  nicht  rostendem  Metall  verwendet 
werden. 

Anordnungen  der  Luftpumpen. 

Bei  horizontalen  Maschinen  mit  massiger  Kolben- 
geschwindigkeit findet  man  häufig  die  Kolbenstangen  der 
Pumpe  und  des  Dampfcylinders  direkt  miteinander  gekuppelt, 
doch  ist  dieses  nicht  zu  empfehlen. 


Fig.  1562—1575. 


Ausführung  der  Luftpumpe. 

Horizontale  Luftpumpen  werden  meist  doppelt  wirkend, 
vertikale  Luftpumpen  einfach  wirkend  ausgeführt,  in  letz- 
terem Falle  ordnet  man  gewöhnlich  zwei  einfach  wirkende  Luft- 
pumpen an,  dadurch  wird  der  Gang  ruhiger,  und  es  werden 
verschiedene  Saughöhen  vermieden  (s.  Fig.  1578), 

Ber  Luftpumpenkondentator  {Fig.  1576)  wird  für  Schiffsmaschinen 
sehr  häufig  angewandt,  es  ist  die  alte  Watt  sehe  Anordnung, 
einfach  und  verlässlich,  leidet  nur  an  der  schwierigen  Zugäng- 
lichkeit zu  den  Saugventilen. 
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Fig,  1577  stellt  eine  Abänderung  derselben  Watt  sehen 
Konstruktion  dar,  bei  welcher  der  Kolben  als  Saugventil  dient. 


Fig.  1576. 

(Ausgeführt  von  G.  Kuhn,  Stuttgart-Berg.)   BeimNieder- 
gehen  des  Kolbens  öffnet  er  die  im  Pumpenstiefel   befindlichen 

Offnungen,  wobei  das  Wasser,  die 
Luft  und  der  Dampf  in  den  inneren 
Baum  gelangen,  beim  Aufgange 
werden  die  Offnungen  geschlossen 
und  die  angesaugte  Flüssigkeit,  so- 
wie Lrft  und  Dampf  durch  die 
Druckventile  gepresst.  Da  ein  Teil 
des  vom  Kolben  angesaugten  Was- 
sers beim  Aufgange  wieder  zurück- 
gepresst  wird,  so  muss  dieser  Ver- 
lust bei  der  Ausmittelung  des  Luft- 
pumpenvolumen berücksichtigt  wer- 
den. —  Fig.  1578,  dieselbe  Anord- 
nung, durch  ein  Kunstkreuz 
getrieben.  —  Die  Ersetzung  der 
Saugventile  durch  vom  Kolben 
geschlossene  und  wieder  geöffnete 
Durchgänge  im  Pumpenstiefel  wird 
auch  bei  liegenden  doppelt  wirken- 
den Luftpumpen  ausgeführt. 
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Luftpumpe  von  G.  K  u  h  n. 
Z  d.  Vend-lng.,  1891,  Taf.88. 
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In  Fig,  1583^  horizontale  Luftpumpe  der  Eisenhütte  ^Prinz 
Rudolf'*,  Dülmen,  mit  Scheibenkolben  und  Gummiklappen. 
Die  Anordnung  ist  so  ge- 
troffen, dass  zuerst  die  Luft 
durch  das  Druckventil  aus- 
gestosspn  wird. 

Der  Pumpenstiefel 
ist  gesondert  eingesetzt  und 
der  Scheibenkolben  mit  M  e  - 
1  alldichtung  versehen. 

Fig.  1681  -  1582.  Zwei 
Luftpumpen  von  ^K 1  e  i  n  , 
Schanzlin  &  Becker, 
rrankenthal",  mit  ein- 
gesetzten Pumpenstiefeln.  Der 
Kolben  in  der  Fig.  1581  hat  Me- 
talldichtung, der  in  Fig.  1582 
Xiabyrinthdichtung. 


Z.  d. 


Fig.  1578. 
Ver.  d.  Ing.,  1802,  Taf.  9. 


L  3W*»  .  -.J 


Fig.   1579—1580.     Luftpumpe  unter  Flur  angeordnet. 
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Fig.  1581—1582.    Luftpumpen  von  Klein,  Schanzlin  &  Becker. 


rig.  I&a3— 1584.     Prinz  Kudolf-Hütte,  Dülmen. 


Fig.  1585 — 1586.     Luftpumpe  von  Oerlioon. 
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Fig,  1585—1586.  Luftpumpe  von  der  Fabrik  Oerlicon 
(Zeitschr.  d.  Ver.  d.  Ing.,  1890,  S.  811)  zeichnet  sich  durch  eine 
gedrängte  Konstruktion  und  durch  die  eigene,  auch  bei  verti- 
kalen Luftpumpen  anzutreffende  Ventilkonstruktion  aus.  Die 
Kolben  sind  kegelförmig  ausgedreht  um  Wasserstösse  mög- 
lich st  zu  vermeiden.  Die  Luft  wird  auch  wieder  zuerst  vom 
IColben  durchs  Druckventil  ausgestossen. 

Luftpumpe  mit  MOnchskolben. 

Die  Ventile  sind  in  gesonderten,  aufzuschraubenden  Platten 
untergebracht. 


Fig.  1587—1588.     Luftpumpe  mit  Mönchskolben. 

Der  Kolben  läuft  in  einem  eingeschraubten  Metallführungs- 
ringe mit  Labyrinthdiohtung  und  ist  so  konstruiert,  dass 
sein  Gewicht  jenem  des  von  ihm  verdrängten  Wassers  entspricht, 
er  lastet  daher  nicht  auf  dem  Führungsringe;  einseitige  Ab- 
nützung ist  so  vermieden.  Bei  schmutzigem  Wasser  kann  eine 
im  Luftpumpenraum e  liegende  Stopfbüchse  angewendet  werden. 
Hohe  Tourenzahl  wegen  der  nach  unten  sich  öffnenden  Saug 
klappen  nicht  zulässig,  man  sollte  bei  möglichst  geringem  Klappen- 
hub nur  etwa  bis  110  Touren  zulassen.  ><^  1 
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Fig.  1589^1591  Luft-  und  Warmwasterpumpe    nach  einer    Aus- 
führung von  „Oerlicon",  Zeitschr.  d.  V.  d.  Ing.  1890. 

Diese  Konstruktion  soll  Luft  und  Wasser  gesondert  abführen. 


Fig.  1589—1591.     Luftpumpe  von  Oerlicon. 


Horn  erreicht  die  gesonderte  Luftabführung  bei  seinem  Luf  t- 
pumpienkondensator  durch  besondere  an  der  höchsten  Stelle 
desselben  liegende  kleine  Saugventile,  wodurch  die  Luft  die 
Wassersaugventile  nicht  zu  passieren  braucht. 
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l' ig,  1592— 1593,      Luftpumpe     der    Betriebsmaschinen 
(550x975x700) 
d.   elektrischen 

Untergrund- 
bahn in  Buda- 
pest, erbaut  v. 
Li.  L4ng. 

Die  Luft- 
pumpe istunter 
Flur  angeord- 
net   und    wird 

vermittelst 
Kurbelzapfen, 
Zugstange  und 

Winkelhebel 
angetrieben. 

Der  Konden- 
sationsraum be- 
find et  sich  di- 
rekt unter  den 
Saugklappen.     (Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.   Ing.,  1897,   S.  1198.) 

Fig.  1594.  Luftpumpe  zu  einer  liegenden  Oompound- 
maschine  (450/750  Durchmesser,  700  Hub.  Der  Antrieb  der  unter 
Flur  angeordneten  Pumpe  von  der  verlängerten  Kolbenstange 
durch  Kunstkreuz.  Bemerkenswert  ist  das  Fehlen  des  Gelenks 
am  unteren  Ende  der  Luftpumpenkolbenstange.  Der  Aus- 
schlag wird  hierbei  durch 
die  Kolbenstange  selbst  auf- 
genommen. (Zeitschr.  d.  Ver. 
deutsch.  Ing.,    1896,    Taf.  16.) 


Fi^.  1594 

(1:IW.) 


Fig.  1595.  Luftpumpe  zur  Dreifach-Expansionsmaschine 
(550  900x1300  Durchmesser,  1380  Hub.  Antrieb  durch  ver- 
längerte Kolbenstange.  Unter  Flur  angeordnet.  (Zeitschr.  des 
Ver.  deutsch.  Ing.,  1895,  Taf.  26.)  ^  1 
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Fig,  1596.  Luftpumpe  zur  Compoundmaschine  380/570  Durch- 
messer, 500  Hub.  Hochdruokcy]inder  liegend,  Niederdruckcylinder 
stehend   angeordnet. 


Fig.  1596.    (1:40.)  Fig.  1597.     (1:26.) 

Fig.  1597,  Luftpumpe  zu  einer  stehenden  Compoundmaschine 
von  380  X  580  Durchmesser,  520  Hub.  (Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch. 
Ing.,  1897,  Taf.  1.) 


Pi^.   lS9a 


Luftpumpe  zu  einer  lie- 
genden Dreifach-Expansions- 
ma8ohine700X  1100u.2Xll50 
Durchmesser,  1600  Hub.  Es 
sind  2  gleiche  Pumpen  ange- 
ordnet, welche  je  von  einem 

Kurbelzapfen  angetrieben 
werden.     Die    Maschine    hat 
2  Niederdruckcylindnr.  (Zeit- 
schr.   d.  Ver.    deutsch.    Ing., 
1896,  Taf.  3.) 
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Kondensations maschine  als  Auspuff  maschine. 

Jede  Kondensationsmasohine  soll  so  eingerichtet  sein,  dass 
dieselbe  auch  als  Auspuff  ma  seh  in  e  arbeiten  kann. 

Zu  dienein  Zwecke  wird  in  die  Übergangsleitung  eiu  Wechselventil 
nacli  Tig.1699  oder  1500  eiog^eschaltet. 

T>ei  Dampf  tritt  bei  der  Mittelfiansohe  des  in  Fig.  1699  gezeichneten 
fiokventiles  ein  nnd  kann  daroh  Schliessen  der  einen  oder  der  andern 
Anstrittsöfinnngen  ins  Freie  aaspofien  oder  sum  Kondensator  ge- 
leitet werden. 


-^^ 


Eig.   1599.       Wechsel  Ventile.         Fig.   1600. 

Das  Anlassen  der  Kondensationsmaschine. 


Bei  Saughtthen,  die  2  m  übersteigen, 
müssen  Vorkehrungen  getroffen  werden ,  um 
bei  Inarbeitsetzung  der  Dampfmaschine  das 
Ansaugen  des  Wassers  durch  die  Luftpumpe 
zu  gewährleisten,  was  entweder  durch  eine 
Hülfseinspritzung  oder  durch  Austreiben  der 
Luft  durch  eine  Hülfsdampfleitung  (Fig,  1601) 
vor  dem  Anlaufen  erfolgen  kann,  weil  sonst 
der  aus  dem  Dampfcylinder  entweichende 
Dampf  in  den  Kondensator  unter  Erhöhung 
des  Gegendruckes  gepresst  wird. 


afHälfsdanf^r 


Fig.   1601. 
Hülfsdampfleitung. 


Die  KOhiwassermenge. 


Die  Menge  des  Kühlwassers  richtet  sich  nach  der 
niederzuschlagenden  Dampfmenge  und  der  Eintrittstemperatur 
des  Kühlwassers. 

Betrachten  wir  in  Betrieb  befindliche  Luftpumpen- 
kondensatoren, so  ergeben  sich  die  folgenden  Durchschnitts- 
werte bei  einer  Eintrittstemperatur  von  t^  ^  10®  0. 
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Mittelwerte  gewShnIloher  Luftpumpenkondensatoren. 


Geg:endruck  in  Atm.  abs.  po  .     . 

0,4 

0,35 

0,3 

0,25 

0,2 

0,15  0,1 

Temperatur    des  Warmwassers  \ 
Kühl  Wasserverhältnis  /».... 

42 

18 

40 
18 

38 
21 

35 
23 

30 
30 

28  ;25 
33  .40 

Prüft  man  nun  diese  Resultate,  so  ergiebt  sich,  dass  der 
Kuhlwasserverbrauch  ein  doppelt  so  grosser  ist,  als  er  sein  sollte. 

Das  KOhlwasserverhftItnis  m,  also  das  Verhältnis  des  gebrauchten 
Kühlwassergewichtes  zum  Dampfgewicht  ist  bestinim.t  durch 
folgend«  Gleichung: 

m  — *   worin  bedeutet: 

<i-'o 
t^  Eintrittstemperatur  in  Grad  C. 

f^  Temperatur  des  Ab  flussw  assers  in  Grad  C. 

Bei  vorhandenen  Anlagen  misst  man  also  einfach  die  Kühl- 
wasser- und  Ab fluss Wassertemperatur  und  berechnet  das 
Kühl  Wasser  Verhältnis  m  nach  obiger  Gleichung. 

Das  theoretische  Vaicuum  wird  beeinträchtigt  durch  Undichtig- 
keiten, durch  Reibung  des  Dampfes  in  Kanälen  und  Rohrleitungen. 
.  Legt  man  nun  eine  richtige  Ausnutzung  des  Kühlwassers  zu 
Grunde,  ind.*m  die  Temperatur  des  Abwassers  um  etwa  8°  C. 
geringer,  als  die  dem  Vakuum  entsprechende  Temperatur  an- 
genommen wird  (vergl.  Tabelle  156),  so  erhalten  wir  die  in 
Tabelle  156  enthaltenen  Werte. 


Tabelle  156. 
Temperatur  und  Gesamtwftrme  des  Wasserdampfes 

von  1  bis  0,02  Atm.  ahn. 


Atm.  ab« p 

1,0 

0,9 

0,8 

0,7 

0.6 

0,5 

0,4 

0,35 

0.3 

Temperatur  •  C.     .    .    .      t 
Oesamtwärme    .    .    .    .     X 

100 
687 

97 
686 

94 
686 

90 

86 
683 

8ü 
681 

76 
680 

78 
9^9 

69 

626 

Atm.  abs p 

0,25 

0,2 

0,15 

0.12 

0,10 

0,08 

0.06 

0,04 

o,oa 

Temperatur  0  G t 

Oesamtwärme    .         -    '     X 

66 
627 

60 
626 

64 
638 

50 
622 

46 
621 

42 
619 

86 
618 

29 

615 

18 
612 

Beispiel:  Welche  Temperatur  entspricht  einer  Luftleere  von 
0,2  Atm.  abs.? 

Nach  Tabelle  166  ist  die  entsprechende  Temperatur  60<»  G. 

Beispiel:  Eine  Dampf maschiae  yod  600  Indizierten  PS.  gebranohi 
pro  Ni  and  Stande  8  kg  Dampf;  wieviel  Kühlwasser  ist  nötig,  um  ein 
Vakanm  von  0,2  AtmT  bei  lOo  EinspritBtemperatnr  su  ersieleD  ? 

Niedersnschlagende  Dampfmenge  600  •  8  =  4000  kg. 

Nach  Tabelle  167  ist  das  viersehafaohe  Wasserquantom  nötig,  mlso 
L4  •  4000  =«  66000  kg  =  66  cbm  pro  Stande. 
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Tabelle  157. 


KQhlwasserverhftItnit  m  = 


Kiihlwasaergewicht. 
Dampfgewioht. 


Qegrendrnok  im  Cylinder              Pq  = 

0.4 

0,35 

0.3 

0,25 

0.2 

0.15 

0.1 

Temperatur  des  Warmwassers    <i  = 

6'.o 

650 

«10 

57» 

520 

460 

8S0 

100 

m  =1 

10 

10 

11 

12 

14 

16 

21 

150 

m  = 

11 

11 

12 

14 

16 

19 

28 

Temperatur 

aoo 

m  ^ 

la 

18 

14 

16 

18 

23 

83 

des 

300 

m  ^ 

15 

18 

18 

20 

28 

87 

— 

Kühlwassers  ^ 

400 

m  =s 

21 

22 

27 

84 

48 

— 

- 

600 

m  = 

33 

28 

5i 

— 

— 

— 

— 

600 

m  = 

80 

- 

- 

- 

— 

— 

- 

Wird  weniger  Wasser  verwendet,  so  wird  das  Vakuum 
sohlechter,  wie  ebenfalls  aus  Tabelle  157  ersichtlich  ist. 

Die  obige  Tabelle  gilt  nur  für  richtig  ausgeführte  Kondensation ; 
die  meisten  Luftpumpenkondensatoren  gebrauchen  das  doppelte 
und  lassen  die  Verwendung  von  Kühlwasser  über  30°  C.  über- 
haupt kaum  zu. 


Nutzen  der  Kondensation. 

Wenn  die  Kondensation  den  grösstmöglichsten  Nutzen  bringen 
soll,  so  muss  dieselbe: 

1.  billig  in  der  Herstellung  sein, 

2.  die  grösstmöslichsten  DampfersparnIsse  geben. 

Die  Dampfersparnisse  durch  Kondensation  betragen  durch- 
schnittlich : 

bei  , den  bekannten  Luftpumpenkondensatoren     15 — 30%, 
bei  richtiger  Ausführung 25— 38°/o. 

unter  richtiger  Ausführung  soll  eine  Kondensation  verstanden 
werden,  welche  die  auf  Seite  366  u.  367  erwähnten  Übelstände 
nicht  hat  und  mit  welcher  die  in  Tabelle  157  aufgeführten 
Werte  erreicht  werden. 

Es  seien  in  Folgendem  richtige  Aasführangen  ZU 
Grunde  geiegt. 

Wie  schon  aus  Tabelle  157  ersichtlich,  hat  der  Kühlwasser, 
verbrauch  viel  Einfluss  auf  die  Ersparnisse  der  Kondensation. 

Aber  auch  die  Menge  des  Kühlwassers  hat  seine  Grenzen.  Ge- 
braucht man  zuviel  Wasser,  so  wird  zwar  das  Vakuum  besser  aber 
der  Gewinn  steht  in  keinem  Verhältnis  zur  verbrauchten  Wasser- 
menge. F.  J.  Weiss  zeigt  in  der  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing., 
1891,  durch  die  in  Fig.  1602  wiedergegebene  graphische  Darstel- 
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lung,  wie  die  Ersparnisse  mit  der  verbrauchten  Kühlwassermenge 
steigen.  Man  wird  also  im  allgemeinen  auf  ein  Vakuum  nicht 
^  höher  als  80—85  Vo  (0,2—0,15 

Atm.  abs.)  rechnen,  dabei  aber 
vorteilhafte  Austritts  Ver- 
hältnisse für  den  abziehenden 
Dampf  in  derMaschine  wählen, 
dass  das  Vakuum  auch  hinter 
dem  Dampf  kolben  herrscht  und 
nicht  nur  vom  Vakuummeter  am 
Kondensator  angeaseigt  wird. 

Nachstehende  Tabelle  zeigt 
den  Einfluss  der  Endspannung, 
ijs,  des  VoraustritU  und  der  Dampf- 
getohwindigkeit  unter  Berück- 
sichtigung der  Tourenzahl  auf 
den  Druckunterschied  jt>n  zwischen  Kondensator-  und  Dampf- 
cyl  Indervakuum. 

TabeUe  158. 

Druckunterschied  jp«.  Auslassorgan  mit  Exoenterantrieb.  *) 

u  Dampfgesohwindigkeit  im  Auslassorgan  in  m  pro  Sekunda, 

n  Umdrehungen  pro  Minute. 


Fig.  1602  (nach  J.  Weist). 
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06 
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I    0.55 
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]   0.4 

0.3 

0,2  * 

i   0.45 

0.35 

Ol» 

125  - 150 

1   0.2    . 

(),15 

0.1     ] 

;  0.3 

0.2 

0.15 

j    0.35 

025 

0.18 

1   OA 

0.8 

0.i 

100-125 

O.IS 

0.13 

0.08 

1    025 

0,18 

0.13 

0.3 

0.2 

0.15 

j   0.3fi 

0.26 

0.18 

80-100 

0.16 

ao9 

C06 

!    020 

0.15 

OJL 

i    0,25 

Ü.18 

iUl 

1  o.:i 

0.2 

m 

60 --80 

0,13 

M. 

0.05  . 

1    0.16 

0.13 

0.08 

:    02 

0.16 

0.1 

10.25 

Aw 

0.13 

40-60 

0.1 

0.07   '-  0.04 

1    0.13 

0.» 

0.07    1 

1    0.16 

0.1« 

008 

0.2. 
1   0.1« 

0.1« 

0,1 

80    40 

0,07 

004"      0.03 
0.03       0,02 

1.01 

0,98 

0.06 

1    OlS   1    Ol 

0,06 

0.1 

aoi 

10^  20 

O.Oö 

0,07 

0,06. 

0,05 

j    Ol      1   007    1    0.04 

j  OAS 

t  0.08 

Üjl» 

*)  Der  Antrieb  mit  Daumen  gestaltet  sieh  günstiger.^'; 
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B«i$pi«le  zu  Tabell«  158. 


I.  Beiipial: 

Eioe    MMcbioe  macbt  n  ^  100  Tonretf  «ad  arbaitei 
lit    1,2  Atia.    Eadspftnnaag   b«i    5*/«  Vonoatritt      Dkt  '•  Beispi*): 

'akmisinetor  Migt   90%  s  0,1   Atm.  «bs      Dia   Dampf  fflr  ein*  MaichiBATim  derMiben  Ortete  ««i  di«  Tonraii' 

«ftcbwindigkail  im  AtuIms  aei  «  b.  30  m  tahl   M  »«  250  find  dift  DavpfgeMbwmdigkm»  •  «  SO  o, 

Welcbas  Qegendruck  wird  du  liiagracn  zaigen?      dann  «rgiebt  moh 

Hier  i«t  «Im:    n  —  lUO.  «->  30  V^o: 

«-ü«       100.30« 


1000 


-90 


lOÖÖ' 


250:30« 


=  2'i5 


lOOO 

oarifa  Tabelle    ^  Zeile  von  oben  j»,3sO,4 

biersa  Kobdetteatorsplonuiig  »t  ■■  0, 1 

»leo  Qegendruck  ^,»0,5  Ata. 


lach,  rabell«   0.  Zeile  voa  oben    p.as'0^8 
Uerza  KeedenBatonpaaoaDg    p,  =»0.1 

•lao  Gegeadrack    p.  ■■0,28  AtT>. 

Verfolgt  man  die  Eesultate  der  Tabelle  158  weiter,  so  er- 
sieht sich,  dass  eine  Dampfgesohwindigkeit  von  18 — 24  m  für 
alle  Kondensationsmaschinen  einen  günstigen  Druckausgleich 
ersieht,  wenn  man  den  Voraiistritt  desto  grSsser  nimmt,  je  höher 
die  Tourenzahl  d«r  betreffenden  Maschine  ist. 

Ein   zu  grosser  Voraustritt   kann  bei   langsam  gehenden  Ma- 
schinen natürlich  auch  einen  hässlichen  End verlauf  der  Expan- 
sionskurve hervorrufen,   wie 
in  Fig.   1613  angedeutet. 

Wählt  man  den  Voraus- 
tritt nach  Tabelle  159,  so 
lässt  sich  eine  gute  Form 
desDiagrammes  nach  Fig.  1614 
erwarten. 


Fi^.  1613. 
Za  vielVoraustritt.  Biohtiger  Voraustritt. 


Fig.  1614. 
ivVo 


Tabelle  159.      Druckdifferenz  pn  bei  «?  =  0,75—1  Atm.  abs. 
Endspannung  (Excenterantrieb). 


Umdrehungen  n  = 

Voraustritt  Vg  = 

50 

3% 

75 

5% 

100 

7Vo 

150     200 

9^     10% 

250 

llVo 

300 

12% 

1 

bei  us22  m;  Pn  = 

.    M  =  40w;   Pn  = 

0,07 

0,11 
0,16 

0,08 

0,13 
0,20 

0,08 

0,15 
0,25 

0,09 

0,17 
0,30 

0,10 

0,20 
0,35 

0,12 

0,25 
0,40 

0,14 

0,28 
0,45 

Durch  Annahme  geringer  Dampfgeschwindigkeit  wird 
allerdings  der  schädliche  Baum  vergrössert,  dessen  ungünstiger 
EinfluKS  genauer  in  „Haeder  Indikator"  angegeben  ist.  Bei 
scharfen  Dampfgarantieen  muss  man  das  günstigste  Mittel  auf- 
suchen. 

Beispiel :  Welche  Dampigesohwindigkeit  und  welchen  Voraustritt 
nimmt  man  tür  eine  Kondensationsmaschine  mit  160  Umdrehnngen? 


Haeder,  Dampfmnscbinen. 
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Kondensation. 


Nach  Tabelle  159  ist  zu  wählen :  Voraustritt  ve  =  9%,  Dampf- 
gesch windigkeit  im  Auslasskanal  ti  =  22  m  pro  Sek. ;  dann  er- 
giebt  sich  eine  Druckdifferenz  zwischen  Kondensatorspannung  und 
Spannung  hinter  dem  Kolben  von  pn  =  0,09  Atm.  Wählen  vir 
die  Dampfgeschwindigkeit  m  ssa  30  m,  so  ergiebt  sich  nach  Tab.  159 
i?n  =  0,17  Atm.,  alto  zu  gross,  um  günstigen  Dampfverbrauch  er- 
zielen zu  können. 

Dieser  Druckdifferenz  zwischen  Kondensatorspannung  und 
Spannung  hinter  dem  Kolben  haben  wir  Excenterantrieb  des  Aus- 
lasses zu  Grunde  gelegt. 

Vorteilhafter  und  konstruktiv  richtiger  ist  es,  wenn  man  bei 
Ventilmaschinen  den  Auslass  nicht  mit  Excenter  nach  Ftg.  1615^ 
sondern  mit  unrunden  Scheiben  nach  Fig.  1616  antreibt. 

Das  Erhebeii  des  Auslassventils  geschieht  unter  Anwendung 
derselben  viel  schneller  als  bei  Excenterantrieb.    Bei  denaselbeu 
Voraustritt  hat  das  mit  unrunden  Schei- 
.ben     angetriebene    Auslassventil    viel 
früher  ganz  geöffnet   als  das  mit  Ex- 
centerantrieb. 

Zum  vollständigen  Anhub  des  Aus- 
lassven til  es  benötigt  das  Excenter  einen 
Kurbelwinkel  von  60°,  der  Daumen 
nur  30°. 

Bei  Anwendung  eines  Daumens  ist 
das  Ventil  bereits  Im  toten  Punkt  schon 
ganz  getfffnet,  während  bei  Excenterantrieb  die  volle  Eröffnung  des 
Auslassventiles  erst  in  der  Kurbelstellung  E  erfolgt  {Fig.  1617). 


Karbeikreis 
Karbel Winkel  für  Excenter  6(F 


Fig.  1616. 

Excenter- 
antrieb. 


Fig.  1616. 
Ünrunde 
Scheibe 

(Oaamen). 


„    Daumen  }Xfi 


Ventil- 
eröif'aung 


mit  Etoenter 


mit  Daunen  | 


Fig.  1617. 


(Bei  Schiebermaschinen  wird  der  Auslass  noch  schleichender 
geöffnet  als  bei  Ventilen  mit  Excenterantrieb.) 
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Welchen  Einflass  eine  rasche  Eröffnung  auf  den  Druckaus- 
gleich bezw.  die  Qegendrucklinie  hat,  zeigen  vorstehende  Dia- 
gramme {Fiq,  1618-1619). 

Sorgt  man  dafür,  dass  im  toten  Punkt  der  Autlattkanal  bereits 
vollstlndio  geSffnet  ist  (also  unrunde  Scheiben),  so  ergiebt  sich 
selbst  bei  25  m  Dampfgeschwindigkeit  (statt  22  m  bei  Excenter- 
antrieb)  noch  ein  geringer  Druckunterschied;  der  schädliche 
Kaum  wird  kleiner  und  dadurch  der  Dampfverbrauch  geringer. 
Die  andern  Vorteile,  bequeme  Einstellung  der  Steuerung  etc., 
sprechen  ebenfalls  für  unrunde  Scheiben. 

Kraftbedarf  der  Liaftpumpen. 

Die  Luftpumpe  hat  folgende  Wi derstände  zu  überwinden : 
Mittlere    Spannungsdifferenz  pi  vor    und  hinter  dem  Luft- 
pumpenkolben, Wassersäule   von   Saugklappe   bis  Warmwasser- 
abfluss,  ßeibungswiderstand  der  Luftpumpe. 

d  den  Durchmesser  der  Luftpumpe  in  Centimeter, 

c  die  Kolbengeschwindigkeit  der  Luftpumpe  in  Meter 

pro  Sekunde, 
pl  SS  0,2  —  0,6  (im  Mittel  0,4)    die    oben  erwähnte  Span- 
nungsdifferenz in  kg  pro  qcm, 
h  die  Förderhöhe  des  Warmwassers  in  Meter, 
so  ist  der  Arbeitsaufwand  in  Pferdestärken 
einfach  wirkende  Luftpumpe         doppelt  wirkende  Luftpumpe 

^^'^ 2T75 '  ^-^'^ 75 

Durchschnittlich  kann  man  für  den  Kraftbedarf  der  Luft- 
pumpe 0,5  — 1^0  ^®^  Gesamtleistung  der  Maschine  ansetzen. 

Dimensionen  der  Luftpumpen. 

m  6'*)  die  Kühlwassermenge  in  Liter  pro  Stunde,  m  nach 

Tab.  157,  Seite  383,  oder  nach  Seite  388  oben; 
30  S  das  mit  zu  fördernde  Luftquantum  (herrührend  vom 
Luftgehalt  des  Wassers  und  Undichtigkeiten  der  Luft- 
pumpe in  Liter  pro  Stunde); 
rf>=3sO,5  den  volumetrischen  Wirkungsgrad  der  Pumpe,**)  so 
ergiebt  das  für  die  Berechnung  der  Hauptdimensionen  in 
Bechnung  zu  ziehende  FSrderquantum : 

-  .  (m  -f  30)  •  S  =  2  •  (»I  +  30)    S  Liter  pro  Stunde. 

y 

*)  m   das   KühiwaRserverhältDis   (s.  S.  888).    S  =  1,6  5^  •  Ni  die  za 
Orimde  zu.  legende  Dampf  menge  in  kg  pro  Stande  (Si  nach  S.  415). 

**)  Die  Kolbenlänfe  und  Klappen  derNasslaftpampen  leiden  oft  daroh 
gchlechtefl  Kählwaseer,  infolgedessen  fällt  der  WirkanR^sgra^d  klein  ans. 
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Luftpumpe. 


Beispiel:  Ein»  Kondensation  soll  niederscblagen  pro  Stande  S  = 
2050  kg  Dampf,  die  Temperatur  des  Rühlwassers  ist  to  --  10<),  die  des  Ab- 
wnsners  soll  ti  =  db^  betragen,  also: 

630-85^   ^,. 
»«  =  -85^110^^*' 
die  Leistnng  der  Luftpumpe  miisste  sein: 

2  -  (24  +  aO)  •  2050  '^  22jä000 1  =  222  cbm  pro  Stunde. 
Man  nimmt.    .    .    .    („=  10;   (i  =9h;  tn  =  25;   Pörd.-Quant.  =  110 5; 
bei  künstl.  Kühlung    to  =  2b;  ii  =  42;  nh=35;        „  „      =  190  .<:. 


Tab.  160.    Luftpumpe  und  Kühlwasser. 

Maschine     .    .    = 

Eincyl. 

Zwelf.  Exp. 

Dreif.  Exp.' 

Dampfdruck    .    .    p  = 

5-8 

6-9 

10—12     •  Atm. 

Luftpumpen  vol.           _ 
Dampfoyl.-Vol. 

1 

1 
12 

1 

IH 

Kühlwassermenge .    = 

0,25  Ni 

0,2  Ni 

0,17  Ni        cbm  p. 

Std 

Dchm.  d.  Luftpumpe  d  = 

0,83  D^^ 

0,2Si)v/| 

<'.28v/f 

direkt  gekuppelt    .d  = 

0,33  2) 

0,28  D 

0,28  D 

bei  5  =  0,4  H  wird    .d  = 

0,58  D 

0,46  Z) 

0,461) 

(H  Hub,  D  Durohm.  d.  Niederdruckoyl.;    ^  Hub,  d  Durchm.  d.  Luitpumpe.) 

Uei  künstlicher  Wasserkühlung  wählt  man  vorteilhatt  d  etwa 
10— l5®/o  grösser. 

Bei  Oberflächenkondensation  kann  das  vom  Luftpumpenkolben 
beschriebene  Volumen  auf  die  Hälfte  desjenigen  bei  Misch- 
kondensation gesetzt  werden. 

Bereclinungr  der  Ventilquerschnitte* 

Die  Berechnung  der  freien  Durchfluesquerschnitte  erfolgt  unter 
Zugrundelegung  einer  Geschwindigkeit  von  1,5  m  pro  Sekunde, 
während  bei  trockenen  Luftpumpen  die  Durchflussgeschwindig- 
keit in  den  Ventilen  auf  etwa  20  m  steigt. 

Touren 50        75      100     150     200     250 

Zulässiger  Klappenhub  .12        10        9         8         7         6     mm. 
(Bei  den  schrägen  Klappen,  S.  370,   der  mittlere  Hub.) 

Berechnungr  der  BohrQuerschnitte* 

Alle  Rohre,  in  welchen  sich  Wasser  bewegt,  sollen  solche 
Querschnitte  erhalten,  dass  die  Durchflussgeschwindigkeit  2  m 
pro  Sekunde  nicht  übersteigt ;  gewöhnlich  wird  der  Querschnitt 
des  Überlaufrohres  gleich  der  lichten  Durchflussfläche  der  Ven- 
tile genommen. 

Dio  Waseergeschwindigkeit  in  den  gewöhnlich  angewendeten 
Eckhfthnen  für  die  Einspritzleitung  steigt  infolge  der  durch  die 
Konstruktion  bedingten  Querschnittsverengung  bedeutend,  ohne 
auf  die  Wirkung  grossen  Einfluss  zu  haben,  wenn  die  An- 
schlüsse gleich  dem  Rohrdurchmesser  sind. 

Man  kann  annehmen  für  den  Querschnitt  d.  Einspritzrobres 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  .  .  .  ^=  0,25-c  •</*  Jqcm. 
bei  langer  Leitung  und  grosser  Saughöhe  </ =  0,4  ■c-rf^4^qcm. 
(c  Kolbengeschw.  in  m,    d  Durchm.  der  Luftpumpe  in  cm.) 

I)as  Ü  b  e  r  1  a  u  f  röhr  macht  man^ili^d  t^Durchmesser  etwa 
1,8  mal  so  gross  als  das  Einspritzrohr. 
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Einige  andere  Systeme  von  Kondensation. 

Gegenstromkondensaior 

der  Sangerhäusor  Maschinenfabrik  und  F.  J.  Weiss. 


^.:  ^^*^, 


Fig.  1620.     Weisssche  Gegenstromkondensation. 


Durch  das  Dampfrohr  D  tritt  der  Dampf  dem  durch  die 
Kaltwasserpumpe  resp.  das  Kaltwassersteigrohr  S  zuge- 
führten Wasser  entgegen  und  wird  allmählich  niedergeschlagen. 
Der  Gegenstrom  bedingt,  dass  mit  dem  heissesten  Wasser  der 
heisseste  Dampf  in  Berührung  tritt.  Die  mit  dem  Wasser  ein- 
tretende Luft  wird  an  der  Eintrittsstelle  frei  und  wird  durch 
eine  trockene  Luftpumpe  an  der  obersten  Stelle  abgesaugt  (Ä), 
während  das  Wasser  durch  das  Barometerrohr  entweicht. 

Um  Schwankungen  in  dem  Barometerrohr  zu  vermeiden, 
ist  an  der  Ablaufstelle  des  letzleren  eine  Klappe  A",  ein 
Ventil  K^   und  ein  Steigerohr  S  eingebaut. 

Die  mechanisch  mitgerissene  Luft  entweicht  durch  das  Ent- 
lüftungsrohr  F. 

Durch  die  Ableitung  der  Luft  an  der  kältesten  Stelle  ist 
eine  kleinere  trockene  Luftpumpe  nötig,  um  so  an  Betriebs- 
kraft und  Unterhaltungskosten  zu  sparen. 
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390     Sohwagersche  KondenBation.     StrahleDkondensatoren. 

Schwagersche  Gegenstromkondensation. 

Durch  Anweudung  einer  Mi8ChdUse  wird  die  abströmende 
Luft  von  der  nassen  Luftpumpe  abgesaugt  oder  auch  Fallrohre 
mit  trockener  Luftpumpe  verwendet.  Grossen  Wert  legt  Schwager 
auf  grosse  Durchgangsquerschnitte  des  zu  kondensierenden 
Dampfes,  weswegen  auch  wendeltreppenförmige  Wasservertei- 
lungsplatten angeordnet  sind. 

Strabikondensatoren 

dienen  zum  Niederschlagen  der  Dämpfe  ohne  Anwendung 
von  Luftpumpen.  Ihre  Wirkung  ist  ähnlich  jener  der  In- 
jektoren; durch  die  Mischung  von  Dampf  und  Wasser  wird  ein 
Teil  der  lebendigen  Kraft  des  Abdampfes  zur  Bewegung  iles 
Wassers  und  der  nicht  kondensierbaren  Gase  verwendet. 


Fig.  1622. 


Der  Wasserverbrauch  bei  allen  diesen  Anlagen  ist  naturgemäss 
gross  und  eignet  sich  daher  für  Flussdampfer  beson4ers. 

Fig.  1621,  Universalkondonsator  von  Körting  zum  Ansaugen 
des  Wassers  bei  periodisch  wechselnder  Maschinenleistung. 

Fig.  1622.  Für  durch  Gefälle  zugeführtes  Wasser  bei 
wechselnder  Maschinenleistung  oder  für  konstante  Leistung 
ohne  Gefällwasser,  wobei  der  Kondensator  höchstens  3  m  über 
dem  oder  unter  dem  Wasserspiegel  zu  stehen  kommt. 

Bezüglich  der  weiteren  Ausführungen  kann  auf  die  Preis- 
liste von  „Körting"  verwiesen  werden. 
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Oberflächenkondensation. 

Bei  der  Oberflächenkondensation  kommt  der  Dampf  mit  dem 
Kühlwasser  nicht  in  Berührung  und  unterscheidet  sich  erstere 
im  wesentlichen  von  einer  Mischkondensation,  dass  zum  Fördern 
des  Kühlwassers  eine  besondere  Kaltwasserpumpe  dient,  da  das 
Vakuum  nur  innerhalb  der  den  Dampf  aufnehmenden  Räume 
herrscht  und  somit  ein  Ansaugen 
des  Kühlwassers  durch  die  Luft- 
pumpe unmöglich  ist. 

Der  in  Fig,  1623-1626  dargestellte 
Oberfiftchonkondensator  hat  32  qm 
Kühlfläche  und  ist  für  A^-  =  160  PS. 
bestimmt.  Die  Rohre  sind  aus  Mes- 
sing und  haben  ]  mm  Wandstärke, 
Die  Dichtung  geschieht  mittelst 
Stopfbüchsenpackung.  Man  rech- 
net pro  indizierte  PS.  etwa  0,2  qm 
KOhlRftche. 

Die  Konstruktionen  der  hori- 
zontalen Kondensatoren  sind  den 
Receivern  mit  Rohrsystem  S.  433 
ähnlich. 


Li  ^ 

•        "\  !           ''**'^ 

"~ 

--r--jf\  — 

~  ' 

.  ;   J/9\/ioArf 

\              i 

.U 1 J] 

:Fig.   1623—162«.     Oberflächenkondensator. 


^'-'"'W.  Fig.  1627. 

Schematische  Darstellung  einer  Oberflächenkondensation. 

0  ObeHllehenkoiMleiitator.    L  Luftpumpe,    K  Kaltwasterpumpe,    F  •  Filtrierbassin 
S  Speisebastln. 

Der  Kondensator  0  ist  mit  einer  grösseren  Anzahl  Röhren 
zur  Erzielung  einer  möglichst  grossen  Kühlfläche  durchzogen.  Die 
Kaltwasserpumpe  Ä  drückt  das  Kühlwasser  durch  die  Röhren. 
Auf  diesem  Wege  nimmt  das  Wasser  die  dem  Dampf  entzogene 
Wärme  in  sich  auf.     Dadurch  wird  der  Dampf  verdichtet  bezw. 


3d2 


Oberfjftchfnkondensation,  Waaserreinigung. 


er  kondensiert.  Dieses  Kondensat  fliesst  nun  zur  Luftpumpe  L 
und  wird,  da  es  sich  infolge  Fehlens  von  kesselsteinbildenden  Sub- 
stanzen und  einer  Temperatur  von  ca.  40^  gut  zur  Ketselspeisung 

bewährt,  behufsßeinigung 
-J  von  Öl  zunächst  zum  Klär- 
bassin /^geleitet.  Nach  voll- 
zogener Reinigung  hat  da«? 
Wasser  immer  noch  35®  und 
kann  nun  ohne  Weiteres  z. 
Speisen  benutzt  werden. 

Bei  der  Ausführung  nach 
Fig.  1628  wird  der  Konden- 
sator O  durch  schlangen- 
förmig  gewundene  Röh- 
ren dargestellt,  und  ist  der- 
selbe in  einem  Gradier- 
werk aufgestellt.  Das  Prin- 
zip ist  dasselbe  wie  vor- 
stehend beschrieben  und 
auch  ohne  Weiteres  aus 
Flg.   lö^y.  der  Fig.  1628  ersichtlich. 

Oberflächenkondensator  mit  Gradierwerk. 

Thelsenscher  Oberfläolienkondcnsator. 

Der  za  kondenRierende  Dampf  tritt  in  einen  horizontalen  R6hrtiik«ii- 
dansator  und  wird  durch  das  denselben  umgebende  KühlwaHser  nieder- 
geschlagen. —  In  das  Kühlwasser  tauchen  eine  Reihe  rotierender  ScIieilMn 
ein,  an  weichen  das  Wasser  anhaftet  und  durch  den  von  einem  Ventilator 
hervorgebrachten  Luftwechsel  gekählt  wird. 


Reinigen  des  Wassers  van  Öl. 


%hrüftij 


Fig.  Wl%VL-\m^\u 
^ttr  400  PS    und  &000  kg  Ölwasser  pro 


Das  mit  Öl 
durchsetzte 
Wasser   wird 
in      ein     mit 
Kies  von  ver- 
schiedener 
Korngrösse 

gefülltes 
Bassin  gelei- 
tet ,  sickert 
durch  und  ge- 
langt in  ein 
Speisebassin. 

1 

Feiner  aber 

nicht   scharfer 

Kies, 
1  mm  Komgr. 

II 

Grober  Kies. 

6  mm. 

III 

Q rober  Kies, 

lü  mm. 

IV 

Grober  Kies, 

Stunden  ^OOgly»  mm 
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Künstliche  Wasserkühlung. 

Um  an  jenen  Orten,  wo  Wassermangel  herrscht,  Konden- 
sation anwenden  zu  können,  bedient  man  sich  schon  seit  längerem 
Zeit  der 

a)  Kühltelche, 

in  welchen  das  von  der  Luftpumpe  ausgeworfene  heisse  Wasser 
durch  Verdunsten  eines  Teiles  desselben  wieder  gekühlt  wird. 
Trotz  der  Einfachheit  dieser  Anlagen  sind  sie  gegen- 
wärtig verlassen  worden;  da  die  Kühlwirkung  der  fast  ruhenden 
Oberfläche  eine  geringe  ist;  man  rechnet  pro  Quadratmeter 
Oberfläche  0,3  Pferdestärken. 


b)  Beislggri'adier werke 

sind  in  Fig.  1620^  1630  und  1640  angedeutet.  Durch  das  von 
dem  Beisig  herabtropfende  Wasser  wird  die  Oberfläche  des 
W^assers  bedeutend  vergrössert,  ferner  die  mit  Wasser  gesättigte 
Luft  leichter  entfernt  als  bei  Kühlteichen. 


Dimensionen  der  Gradierwerke : 

Höhe       7  —  10  m. 

Grundfläche  pro  Pferdekraft ca.  U,5  qm. 

Herstellungskosten  pro  qm  Grundfläche     .  ca.  12  Mk. 

Der  Wasser  Verlust  beträgt ca,  5 — 15  7o- 

Bei  Raummangel 
kann  das  Gradier- 
werk auf  irgend  ein 
Dach  montiert  wer- 
den. 

Fig.  1630  stellt 
ein  ßeisiggradier- 
werk  von  20  m  Höhe 
dar,  wie  es  im  Sol- 
bad Oynhausen  zur 
Salzgewinnung  an- 
gewandt ist.  Die  ge- 
bräuchlichste Höhe 
der  Gradierwerke  ist 
jedoch,  wie  schon  er- 
wähnt, 7—10  m. 


Fig.  1630.     Gradierwerk. 


c)  Kaminktthler. 
Zu  einer  Kaminl(Uhleranlage  benötigt  man  etwa: 

für 50     100    150    200    250    500  PS. 

Grundfläche 25      35      40      50      60     100  qm 

Preis  des  Kühlers 1500  1900  2250  2650  3000  4900  Mk. 

eines  gemauerten  Bassins  800  1 100  1450  1750  2000  3000    „ 
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Künstliche  Wasserkühlung. 


Freistehende  Gradierwerke  mit  Reisig  oder  Brettern  he- 
iästigen die  Umgebung  durch  den  dem  warmen  Wasser  ent- 
strömenden Schwaden  ^_ 
(Dämpfe),  und  darf  man  (^^"^M 
solche  nur  an  abgelegenen 
Orten  aufstellen.  Anlagen 
in  bewohnten  Gegenden 
werden  deshalb  mit  Kamin- 
kühler ausgerüstet,  diese 
sind  15-20  m  hoch. 

Fig.    163L       Schema- 
tische   Darstellung    einer 

Kondensationsanlage    mit       pj^.  1031^  ohne  Warmwasserpumpe. 
KOhlturm,    bei  welcher   das 
Warm  Wasser   von    der  Luftpumpe  in  den    Turm  gedrückt  wird. 


Fig.  1632.    mit  Warm  wasserpumpe. 

/.Luftpumpe,  D  Dampfleitung,  £^^KKaitwauerleltung,    iT  B  Kaltwasser- 

bassin,  WB  Warmwateerbatsln,  P  Centrifugalpumpe,  WIV  Warmwasser. 

leitung,  Af  Maschinenbaus. 


Liegt  die  Kondensation  unter  Flur,  und  hegt  man  Bedenken, 
die  Luftpumpe  das  Warmwasser  selbst  in  den  Kühl  türm  drücken 
zu  lassen,  so  wird  eine  Contrlfugalpumpe  angeordnet.  (Der  Ein- 
tritt des  Warmwassers  in  den  Kühlturm  liegt  meistens  4  m 
über  Flur.) 

Man  kann  natürlich  auch  eine  Oberflftcbenkondensatioil  mit 
dem  Kamin  kühler  verbinden,  indem  eine  Anzahl  schlangen- 
förmig  gewundener  Röhren,  wie  in  Fig.  1628  S.  392  angegeben, 
im  unteren  Teil  des  Kaminkühlers  angeordnet  werden. 
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Flff.  1633.     Klein. 


Das  zu  kühlende  Wasser  rieselt  über  senkrechte  Latten,  dem 
ein  Lnftstrom  zugeführt  wird.  Auf  1  qm  Grundfläche  kann 
man  bis  zu  30  PS.  rechnen. 


KSrtingsche  Wasserkühlung. 


Fig.   1634.     Wasserkühlung  von  Körting. 


Das  Wasser  wird  durch  eine  Streudüse  verteilt.  Der  Kühlturm 
ist  geschlossen,  um  ein  Verspritzen  des  Wassers  zu  verhüten. 
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Künstliche  Wasserkühlung. 


KUhlwerke  (Patent  Zschocke)  Seite  396-397. 
der  Holzindustrie  Kaiserslautern,  Albert  Hunzinger  in  Kaiserslautern. 
Das  zu  kühlende  Wasser  wird  in  einen  auf  dem  Kühlwerkt 
befindlichen  Verteilungstrog  gehoben  und  läuft   aus    demselben 
durch  feine  Röhrchen  in  darunter  befindliche  Verteilungskästen. 
Die    Ausführung    der    Kästen    erzielt   eine    Verteilung     des 
Wassers  in  dünnen,  feinen  Strahlen  auf  die  darunter  angeord- 
neten roststabförraigen  Patenthorden. 


Offenes  Kühl  werk. 


Kühl  werk  auf  dem  Dach  aufgestellt. 


Künstliche  Wasserkühlung. 
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KaminkUhler  (System  Zschocke). 

Die  innere  Ein- 
richtung der  Kamin- 
kühler ist  genau  wie 
die  der  offenen  Kühl- 
werke, nur  ist  die 
ganze  innere  Ein- 
richtung in  einem 
allseitig  geschlosse- 
nen, hohen,  hölzer- 
nen Turm  unterge- 
bracht. 

Kaininkuhler 

mit  oberirdischer 

Wasserzirkulation . 

Diese  Apparate 
V*- erden  mit  Vorteil 
da  angewendet,  wo 
es  an  Platz  mangelt 
oder  wo  die  Kühl- 
werke  in  engen 
Höfen,  dicht  von 
Gebäuden  begrenzt, 
aufgestellt  werden 
und  so  jedes  Ver- 
wehen u.  Verspritzen 
von  Wasser  oder 
Belästigen  der  an- 
grenzenden Gebäu- 
de durch  abziehen- 
den Dunst  ausge- 
schlossen sein  soll. 
Zum  Heben  d.  Warm- 
wassers ist  eine  be- 
sondere Pumpe  er- 
forderlich. 

IlDlerflurkQliler. 

Das  zu  kühlende 
Wasser    läuft    dem 

Kühlwerk  ohne 
Pumparbelt  zu.  Die 
innere  Einrichtung 
und  Wasser  Vertei- 
lung in  diesen  Kühl- 
werken ist  gleich 
der  der  oberirdi- 
schen.     Auch    hier 

wird     durch     oinon  Unterflurkühler. 

Kamin  der  erforder-  ^  , 

liehe    Luftzug    erzeugt    und    das    gekühlte    Waöset^Qß^Ah    das 
Vakuum  im  Kondensator  (ca.  7  m)  hoch  gehoben. 


Kaminkühler 
mit  oberirdischer  Wasserzirkulation. 


J 
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Centralkondensation. 

Unter  Centralkondensation  versteht  man  eine  Anlage,  bei 
welcher  der  Dampf  von  mehreren  Maschinen  in  ein  und  dem- 
selben Kondensator  niedergeschlagen  wird.  Selbstverständlich 
hat  man  es  hier  auch  nur  mit  einer  Einspritz-  und  Abwasser- 
leitung  und  einer  Luftpumpe  zu  thun.   - 

Der  Durchmesser  des  Dampfcylinders  zur  Luftpumpe 
ist  mit  Kücksicht  auf  den  kleinsten  vorkommenden  Dampfdruck 
zu  berechnen,  dagegen  soll  man  die  grösste  niederzuschlagende 
Dampfmenge  in  Betracht  ziehen,  damit  auch  einer  eventuellen 
Vergrösserung  der  Anlage  Rechnung  getragen  wird. 


Fig.  1640.     Centralkondensation. 

Die  Abdampf  leitungen  mehrerer  Walzenzugmaschinen  gehen 
nach  dem  gemeinschaftlichen  Kondensator,  meist  einem 
Behälter  aus  Eisenblech  (alter  Dampfkessel  etc.),  und  in  diesen 
Behälter  mündet  das  Kühlwasser,  wie  Fig,  1540  a  auf  Seite  368 
gezeigt.  Bei  ungleichmässigem  Betrieb,  wie  in  Walzwerken, 
ordne  man  2  Behälter  an ;  der  eine  dient  als  Niederschlagsraum, 
der  andere  als  Vorratsraum  für  Luftleere. 

Fig  1640  zeigt  auch  die  Anordnung  eines  Gradierwerkes 
für  künstliche  Wasserkühlung. 
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Abschnitt  VIIL 
Die  Massenwirkung*> 

in   der   Dampfmaschine. 

Die  Mattenwirkung  kann  besonders  bei  tchnellgehenden  Matchinen 

grossen  Einfluss  auf  den  Gang  der  Maschine  haben  und  gebührt 
Radinger*'*')  das  Vordienst,   hierüber   einige  Klarheit  geschaffen 
zu    haben,    obwohl    die    Schlösse,    welche    derselbe    aus    seinen 
Untersuchungen  zieht,   nicht  allgemein   geteilt  werden. 
Viele  Konstrukteure   z.  B.  vermeiden   es    absichtlich,    den 
Drucicweclitel  det  Gettänget  in  den  toten  Punkt  zu  legen. 
Es  sei: 
F  das  Gewicht  der  hin-  und  hergehenden  Massen  in  Kilogramm, 
/die  wirksame  Kolbenfläche  in  Quadratcentimeter, 
H  der  Kolbenhub  in  Meter, 
so  kann  man  annehmen  für 

Niederdruckseite  der 


Hochdruckmaschine 


Hub  bis  700 
^=0,28  kg 


Hub  über  700 


Mehrfach-Expansionsmaschine 


Hub  bis  900 
y=  0,2  kg 


Hub  über  900 
^=0,22 //kg 


Beispiel:  Die  hin- and  hergehenden  Teile  der  Einoylindermagchine 
von  600  mm  Dnrohmesser,  900  mm  Hub  würden  wiegen: 

P  =  50*  y    0,4   0,9  =  707  k«. 

Bezeichnen  wir  ferner  mit: 
r  den  Kurbelradius  in  Meter, 
n  die  Zahl  der  Umdrehungen  pro  Minute, 

V  =  — — —  di(i  mittlere  Umfangsgeschwindigkeit  im  Kur- 
oO 

beikreis  in  Meter  pro  Sekunde. 

h)  Treibstange  unendlich  lang. 

Der  Besohleunigungsdruck  ist  der  Horizontal -Kom- 
ponente der  Gentripetalkraft  für  die  zugehörige  Neigung  des 
Kurbelarmes  gleich.  Am  toten  Punkte  ist  diese  Komponente 
gleich  der  vollen  Gentripetalkraft  gleich  der  Fliehkraft,  d.  h. 
jener  Teil  von  Gesamtdampfdruck  auf  den  Kolben,  welcher  zu 

*)  Verg],  ancb  ..SohnelÜänfer".    (Ausführlicher  in  Haeder  Indikator.) 
**)  Badin ger,   Maschinen  mit  hoher  Kolbengeschwindig^keit. 
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Beginn  der  Bewegung  zur  Beschleunigung  der  Massen  verwendet 
wird,  ist  gleich  der  Fliehkraft 

F^ (1) 

gr 

Dieser  Druck  muss.  auf  der  ganzen  Kolbenfläche  geäussert 
werden,  daher  entfällt  auf  die  Flächeneinheit  der  Druck 

F 

,.^j    .........  m 

Am  höchsten  Punkt  der  Kurbel  ist  die  Komponente 
gleich  Null,  d.  h.  es  wird  gar  kein  Druck  mehr  zur  Be- 
schleunigung der  Massen  verzehrt,  da  der  Kolben  dieselbe 
Geschwindigkeit  mit  dem  Kurbelzapfen  erlangt  hat,  es  ist 
also  hier  7  =  0. 

An  einem  mittleren  Punkte  ist  der  von  der  Kolben- 
flächeneinheit beanspruchte  Druck  zur  Beschleunigung: 

F 
q  s=.  —  cos  w (3) 

worin  lo   den  Neigungswinkel    des  Kurbel radius  gegen 
seine  tote  Lage  bedeutet. 

Im  weiteren  Verfolg  findet  ßadinger,  dass  man  die  Be- 
schleunigungsdr ticke  als  Ordinalen  einer  geraden  Linie 
darstellen  kann,  welche  im  Punkte  k  (Fig,  1641)  dieAbscissen- 
achse  schneidet,  hier  ist  7  =  0. 


Beispiel:      Die    Einwirkung   der  Massen    der    Ma^iohine    D  =  0.4  m, 
H^Oflm,  w  =  100  ist  zu  bestimmen  tär  unendlicli  lange  Treibstange. 
Er  ist: 

P=z0,28  .  40»  ?  =  -^  850  kg, 

^,2  .0,35  .3,14  ■  100 

6Ö "^   ' 

Die  Fliehkraft: 

Pv^      350.  8/6» 

Der  von  der  Kolbenflnolieneinheit  bear:spruchte  Draok  aar  Besclileu- 
nigung  im  toten  Punltt  ist: 

^1365        ,  _  ^  ^     ^     .       X.      . 

Qr  ~  f  = =r  =  1,08  kg  pro  Quadratcentimeter. 

^       40»? 
4 
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U)  Die  Treibstan/B^e  von  endlicher  Länsre* 

L  sei  die  Länge  der  Treibstange,. 

—  das  Verhältnis  des  Kurbelarmes  zur  Trei  bstangen- 

längej 
so  ist  der  Teil  des  Dampfdruckes,  welcher  zur  Beschleunigung 
der  Massen  verwendet  wird,  wenn  die  Kurbel  unter  dem  Winkel  u> 
gegen  ihre  tote  Lage  geht,  pro  Flächeneinheit : 


q=z  —  i    cos  M?  +  y  COS  2w  \ 


(4) 
also  am  toten  Punkte: 

'^=7(^  +  z) (^> 

für  den  Hingang  des  Kolbens  gegen  das  Kurbellager, 

^"=7('-i) ^'^ 

für  den  ROckgang  des  Kolbens. 

Der  Weg,  welchen  der  Kolben  beim  Neigungswinkel  w  der 
Kurbel  zurückgelegt  hat,  ist: 


8 


=sr  I  sin  vers  w?  -|-  ^/2  y  sin  2  u)  j. 


Der  Weg  8  lässt  sich  am  besten  durch  direkte  Konstruktion 
erhalten. 

Nehmen  wir  nun  durchschnittlich  y  =  Vöj  so  ist  Fig.  1642 

für  Hingang  des  Kolbens  gegen 

das  Kurbellager  RUckgang  des  Kolbens 

to   =  0  (7^   =   8/j.   -  qj   =  Vö  J 

w  =  180«  9z7=  V5  y  7,/  =  -%  j 

fc  =  79®  5=0,»  =  0,46  H  5=0,«  =  0,54  H 

Den  positiven  Wert  links     Den  positiven  Wert  rechts 
abwärts  auftragen.  abwärts  auftragen. 

Beispiel:  Für  das  auf  voriger  Seite  angegebene  Beispiel  würden 
wir  also  mit  Berücksiohtigang  der  endliohen  Länge  der  Treibstange,  bei 
-    =  V},  erhalten  für  den  Hingane:  des  Kolbens: 

q,  =  «/j  .  =  1,3a  kg  pro  Quadratoentimeter, 

«.^ 

q   =  0  bei  «  =  0,46  ff, 

186f) 
qjj  =  Vs  •  =  0,88  kg  pro  Quadrat^sentimeter. 

40»  J 
Bueder,  Dampfmaschinen.  ^  1^6 
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Diese  Werte  sind  in  Fig.  1642  massst  ftbl  ich  (5  mm 
=s  1  Atm.)  aufgetragen  und  in  Fig,  1643  mit  dem  Dampfdia" 
gramm  einer  Voll  druckmasohine  für  5  Atm.  abs.  Ad- 
missionsdruck  vereinigt.  Man  sieht  aus  diesem  Druckdiagramm, 
dass  bei  Beginn  des  Kolbenhubes,  wenn  der  Kolben  gegen  das 

'^1 


i*  ---^«Ä 


Fig.  1642. 


Fig.  1643. 


i:ä 


Fig.  1644. 


Kurbellager  zu  geht,  nicht  der  ganze  Admissionsdruck  auf  den 
Kurbelzapfen  wirkt,  sondern  nur  der  Druck  p  —  qj  — pof  also  in 
unserm  Falle  5  — 1,32  —  1 ,2  =  2.48  Atm.  Der  Druck  q^  =  1,32  Atm. 
wird  eben  zum  Ingangsetzen  der  hin-  und  hergehenden 
Massen  verwendet. 

Am   Ende    dieses   Kolbenhubes   dagegen  ist   der  auf 
den  Kurbelzapfen  übergehende  Kolbendruck: 

=  P  +  fi'//  —  l^o  =  5  +  0,88  —  1,2  =  4,68  Atm. 
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Fig,  1644  zeigt  den  Einfluss  der  Massen  für  dieselbe 
Maschine,  jedoch  mit  Expansion  von  0,25  Cylinderfüliung 
und  j?  =  5  Atm.  abs.  Admissionsspannung.  Aus  dem  Diagramm 
ist  ersichtlich,  dass  unter  Umständen  bei  tchnelllaufenden  Maschinen, 
welche  mit  grossen  Füllungen  arbeiten,  Massen  und  Dampf- 
druck am  Ende  des  Kolbenhubes  den  Admissi ons druck  weit 
Überragen  und  fast  seine  doppelte  Grösse  annehmen  können.  (S. 
auch  Fig.  1646.) 

Da  kommt  uns  nun  die  Kompression  sehr  gut  zu  statten,  und 
es  erscheint  für  den  ersten  Augenblick  am  vorteilhaftesten,  die- 
selbe so  zu  wählen,  dass  indem  toten  Punkte  der  Enddruck 
der  Kompression  gleich  dem  Enddruck  des  Dampf  es 
plus  dem  Massendruck  ist  (FKg.  1646)y  dass  also  das  Gestänge 
im  toten  Punkte  vollstlndig  entlastet  .^^. 

ist    und   dort   der  Druckwechsel       %i\    .     '  :~^-l  u-'^'.  "."   ,    1 
stattfindet,  dass  also  L*'''  '    '  j||(M|^^ 

Bei  der  S  t  e.u  e  r  u  n  g  (Seite  192)     :  W'\  \^^K^^^^^m, . 

findet    dieses    statt   bei    einer    Ad-  w     io^ie 

J<ig.  1645. 
missionsspannung  von  7  Atm.  abs. 

Nach  neueren  Untersuchungen  soll  man 

den  Druoicweolisel  nicht  Im  toten  Punict 

erfolgen  lassen.  Man  muss  den  günstigsten  Stosswinkel  ermitteln. 
Dieses  ist  ausführlich  behandelt  in  „Haeder,  Indikator  II.  Aufl." 

Kann  man,  wie  bei  den  meisten  Kondensationsmaschinen, 
mit  Hülfe  genügend  hoher  Kompression  den  Druckwechsel  nicht 
vor  dem  toten  Punkt  eintreten  lassen,  so  wähle  man  grosses  Voreilen. 

Bei  Maschinen  mit  Doppel  schieb  er  Steuerung  und 
grossen  schädlichen  Bäumen  ist  es  schwierig,  genü- 
gende Kompression  zu  erzielen ,  die  meisten  Konstrukteure 
scheuen  die  sich  durch  die  grosse  äussere  Deckung  er- 
gebenden grossen  Schieber  und  Excenter. 

Immerhin  sollte  man  darauf  achten,  dass  der  Enddruck 
der  Kompression  bei  Auspuffmaschinen  mindestens  die 
Hälfte  des  Admissionsdruckes  beträgt  und  bei  Kondensations- 
maschinen soviel  eben  erreicht  werden  kann.  Für  schnelllaufende 
Maschinen  muss  Saite  405  und  406  beachtet  werden. 

Man  wende  deshalb  auch  für  Auspuff  maschin  en  die 
in  den  Normalien  Seite  205  angegebene  Steuerung  an  und  nur 
bei   geteilten    Schiebern,    also    mit   geringen  schädlichen 

Räumen,  die  Steuerung  Seite  210. 

26* 
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Werte  de$  Massendruckes  g^ 

für  den  Hingang  (also  grösster  Wert);   für  den  Bückgang  wird 

der  Massendruck  qfj  =  ^  •  -^  •  <7/  =  0  ^/. 
Die  oberen  Zahlen  der  Tabelle  gelten  für  Hochdruckmaschinen , 
„     unteren      „  „  „  «         n     Niederdruck 

also  Niederdruckseiten  der  Gompoundmaschinen. 

Tabelle  162. 


Eolben- 
hob 
H 

Umdrehungen  n  pro  Minute            1 

80 

100 

120 

150 

175 

200 

300 

400 

500 

100 

0,1 
0,1 

0,2 

0,16 

0,3 
0,2 

0,4 
0,8 

0,6 
0.4 

0,8 

0,6 

1,6 
1,2 

2,9 

2 

4,8 

8,4 

200 

0,2 

0,4 
0,3 

0,6 
0,4 

0,8 
0,6 

1,2 
0,9 

1,7 
1,2 

li 

5,9 
4,2 

8,8 

300 

0,4 
0,8 

0,6 
0,4 

0,8 
0,6 

1,3 

1 

1,8 
1,8 

2,2 

1,7 

5 
8,8 

9 

14 

400 

0,5 
0.4 

0,7 
0,B 

1,1 
0,8 

1,7 
1,2 

2,2 

1,6 

2,9 
2 

6,7 

4.8 

12 

500 

0,6 
0.4 

0,9 
0,7 

1,4 

1 

2,1 
1,5 

2,9 
2 

3,7 
2,6 

8,5 

15 

600 

0,7 
0,6 

1,1 

0,8 

1,6 
1,1 

2,5 

1,8 

3,4 
2,6 

4,5 
8,2 

10 

700 

0,8 
0,6 

1,3 

1 

1,9 
1.4 

3 
2,2 

4 
3 

5,2 
8,9 

12 

800 

1,1 
0,7 

1,8 

1,1 

2,4 
1,6 

3,8 
2.4 

5,3 
8,8 

6,7 
4,2 

15 

900 

1,4 
0,8 

2,2 

1,2 

3,1 
1,7 

4,8 
2,6 

6,7 
8,6 

8,7 

4,7 

1000 

1,7 

0,9 

2,6 
1,4 

3,8 
2,1 

6 
8,3 

8,2 
4,4 

11 

1100 

2 

1,1 

3,2 

1,8 

4,7 
2.5 

7,2 
3,9 

9,8 

13 

1200 

2,4 

1,3 

3,8 
2,1 

5,5 
3 

8,6 
4,7 

12 

1400 

3,5 

1,8 

5,7 
2,7 

8,2 

4 

12 

15 

1800 

5,5 
8 

8,6 

4,7 

12 

Beispiel.    Bs  sei: 

ir=900,    n  =  160, 

so  ist  Dach  Tabelle  108 

9/ =  4,8  kg  pro  qem  füi  den 
Hingang  nnd 


«/=4^- 


8 


:  8,2  kg  für  den 


Fig.  1646. 


Bflckgang; 

wenn  p  =  7  Atm.  abs., 
h  =  0,2  Fällung, 
8  =  6%  schädl.  Bdam, 
so    ergiebt  sich    das    Ornck- 
diaeramm  Fia.  164ß  und  swar 
homontal  schraffiert  für  den 
Kttokeang  and  yei  tikal  schraf- 
fiert nir  den  Hingang. 
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Wenn  irgend  möglich,  lege  man  auch  bei  den  Ntederdruck- 
teiten  der  Mehrfach-Expansionsmaschinen  den  Druckwechtel  vor 
den  toten  Punkt.  Es  muss  dann  die  Eintrittsspannung  mindestens 
den  in  Tab.  163  angegebenen  Wert  haben,  welcher  erforderlich 
ist,  die  Massen  in  Bewegung  zu  setzen  (angenommen  j?o  =  1»2 
für  Auspuff,  jt?o  =  0,2  für  Kondensation).  Die  fettgedruckten 
Werte  entsprechen  üblichen  Dampfdrücken.  —  Es  gelten  in 
Tab.  163:  die  oberen  Werte  für  Hochdruckmaschinen, 

„   unteren     „         „    Niederdruckseiten  von  Mehrfach- 
Expansionsmaschinen  mit  Kondensation. 

Tabelle  168.     Kleinste  zulässige  Dampfspannung  p. 


Kolben- 
hub 
II 

Umdiehungen  » 

pro  Minute 

80 

100 

120 

150 

175 

200 

300 

400 

500 

100 

1,3 

1,4 

1,5 

1,6 

1,8 

2 

2,8 

4,1 

6 

200 

1,4 

1,6 

1,8 

2 

2,4 

2,9 

4,6 

7,1 

10 

300 

1,6 

0,5 

1,8 
0,6 

2 
0,8 

2,5 
i,2 

3 
1,5 

3,4 
i,3 

6,2 

4 

10 

15 

400 

1,7 
0,6 

1,9 
0,7 

2,3 
1 

2,9 
1,4 

3,4 
Jf,S 

4,1 
2,2 

7,9 
5 

13 

500 

1,8 
0,6 

2,2 
0,9 

2,6 
i,2 

3,3 
1,7 

4,1 
2,2 

4,9 
2,8 

9,7 

600 

1,9 
0,7 

2,3 

1 

2,8 
1,3 

3,7 
2 

4,6 

2,7 

5,7 
3,4 

11 

700 

2 
0,8 

2,5 
i,2 

3,1 
1,6 

4,2 
2,4 

5,2 
3,2 

6,4 

*,1 

13 

800 

2,3 
0,9 

3 
1,3 

3,6 
1,7 

5 
2,6 

6,5 

3,5 

7,9 
4,4 

900 

2,6 

3,4 
1,4 

4,3 
1,9 

6 
2,8 

7,9 
3,8 

9.9 

4,9 

1000 

2,9 

3,8 
1,6 

5 
2,3 

7,2 
3,5 

9,4 
4,6 

12 

1200 

3,6 
1,5 

5 
2,3 

6,7 

3,2 

9,8 
4,9 

13 

1600 

&,5 
2,6 

7,9 

1  3,8 

11 

Wir  sehen  also  aus  Tab.  168,  dass  bei  sehr  schnelllaufenden 
Maschinen  der  Übliche  Dampfdruck  ausser  stände  ist,  die  Massen 
in  Bewegung  zu  setzen. 

Bei  spie].  Eine  Maschine  von  700  Hub  (Drnckwechsel  vor  dem  toten 
Punkt)  sollte  nach  Tabelle  bei  5  Atm.  etwa  160,  bei  6  Atm.  etwa  200  üm- 
d rehangen  nicht  übersteigen. 

Auf  den  Druckwechtel  vor  dem  Totpunkt  hat  aber  nicht  nur 
der  verfügbare  Dampfdruck,  sondern  auch  die  Kompression  und  das 
Vorollen  Einfluss.  Um  den  Druckwechsel  vor  den  Totpunkt  zu 
legen,  soll  man  die  in  nachstehenden  Tabellen  angegebenen 
Tourenzahlen  nicht  zulassen. 

Bei  kleineren  Tourenzahlen  (als  Tab.  164  zeigt)  erfolgt  der 
Druckwechsel  vor  dem  toten  Punkt,  bei  grösseren  Tourenzahlen 
(als Tab.  164  zeigt)  erfolgt  d.  Druckwechsel  nach  dem  toten  Punkt. 
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TabeUe  164.*) 

Nieder 

druck. 

Kolbenhub 
H 

Eintritts-  besw.  BeeeiTdrspannnng.    Atm.  abs.               | 

0.6 

0,76         1 

1.25 

1.6 

1,76 

2 

8 

4 

600 

70 

90 

105 

125 

140 

165 

170 

ao5 

240 

600 

65 

80 

100 

120 

180 

140 

160 

19l> 

230 

700 

60 

75 

90 

110 

120 

190 

166 

186 

216 

800 

66 

70 

85 

100 

110 

125 

140 

170 

200 

900 

60 

65 

80 

00 

100 

115 

185 

165 

180 

1000 

46 

60 

76 

85 

95 

105 

115 

140 

leo 

1100 

42 

66 

70 

80 

90 

95 

105 

190 

140 

1200 

40 

60 

66 

75 

80 

90 

100 

110 

180 

Bei  den  Einoylindermaschinen  (und  den  Hoclidrnckseiten 
der  Mehrfach-Expansionsmasch inen),  bei  welchen  meist  6'  =  j», 
erfolgt  der  Druckwechsel  stets  vor  dem  toten  Punkt,  sofern  man 
unter  den  in  Tab.  165  angegebenen  Tourenzahlen  bleibt.  Je 
kleiner  C,  desto  weniger  Touren  zulässig,  wenn  der  Druckwechsel 
vor  dem  toten  Punkt  erfolgen  soll.  Hier  hat  man  nach  deu  auf 
Seite  403  angegebenen  Regeln  zu  verfahren. 

Tourenzahl  für  Hochdrackmaschinen, '^'*') 

bei  denen  p  =  q  +  w  Ul, 

Die  oberen  Werte  gelten  für  Auspuff,  die  unteren  für  Kondensation. 

Tabelle  166.***)    Hochdruck. 


1 
Kolbenhab 

77 

Atm.  abs.                                        | 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

10 

12 

14 

100 

300 
400 

400 

450 

450 
600 

500 

— 

— 

- 

— 

— 

200 

200 
270 

250 
810 

300 
860 

350 
400 

400 
440 

450 
470 

500 

— 

— 

300 

175 
280 

230 

260 

260 
280 

300 
800 

340 
885 

370 
880 

400 
420 

440 
460 

480 
600 

400 

150 
200 

200 
290 

230 
260 

260 
280 

280 
800 

310 

8a5 

350 
870 

375 
400 

440 
460 

500 

140 
ito 

175 
20O 

200 
280 

235 
260 

255 
280 

270 
80O 

310 
886 

350 
870 

375 
400 

600 

130 
166 

155 
180 

185 
210 

210 
280 

230 
260 

250 
2M) 

275 
900 

310 
885 

350 
870 

700 

120 
160 

140 
170 

170 
166 

190 
210 

205 
280 

225 
260 

250 
280 

280 
800 

310 
886 

800 

100 
135 

125 
150 

150 
170 

170 
185 

185 
200 

200 
280 

225 
260 

250 
280 

280 
900 

900 

90 
110 

110 
186 

180 
160 

150 
166 

170 
180 

180 
200 

200 
230 

225 

200 

250 
2b0 

1000 

80 
100 

100 
120 

120 
186 

135 
150 

150 
166 

165 
180 

180 
200 

200 
230 

225 

260 

1100 

70 
90 

90 
HO 

110 
120 

120 
185 

135 
160 

150 
1H5 

165 
180 

180 
200 

200 
290 

1200 

60 
b6 

80 
100 

100 
110 

110 
120 

125 
185 

145 
160 

150 
165 

165 
180 

180 
200 

*)  Bei  Auwendnnff  dieser  Tonrenzahlen  erfolgt  d.  Drnckweobsei  im 

toten  Pankt,  wenn  d.KompresBlonfienddmck  gleich  d.BintritUspanniiTiff  int. 

**)  Unter  ZagrnndeleganggebränohlicherGestfingegewiobtenaeh  S.990. 

*••)  Bei  diesen  TonrenBahlen  erfolgt  der  Draokweehsel  im  toten  Pankt. 

wenn  C  =  p  ist. 
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Zur  Erklärung  des  Begriffes  Druckwechtel  im  toten  Punkt  diene 
folgendes : 

r 


J 


lilötiger  Dampfdruck  111x11  Be 
Rohlennigen  der  bin-  und  hergehen- 
den MaMsen  nnd  Enr  Überwindung 
des  Gpgendrackes  p^  mura  sein 
j9'  =  Ql  4.  p^  (gi  =  aas  Qleiohnng  5 
oder  Tabelle  162;  j?^  =1,9  für  Aus- 
pnff  nnd  0«2  für  Kondensation). 
Als  Enddrnok  derKompression  wäre 
nötig  C—  ?n  +  Wi  {an  Massenwir- 
knng  am  Ende  des  Hubes  naoh 
Gleichung  6: 


Rücipn^ 


w    6- 


Kötiger  Dampfdruck  sum  Be- 
sofaleunigen  der  hin-  uT>d  hergehen- 
den Massen  und  zur  Überwindung 
des    Gegendruckes    j?^  mnss   sein 

1?'  =  gn  +  Po   (ffn  »^«  Gleichung  6 

2 
oder  Q  gi ;  Po  =  1,2  für  Auspuff  und 

0,4  für  Kondensation).  Als  End- 
drack  der  Kompression  ist  nötig 
C  —  qi'\-\ß  (qi  Massenwirkung  am 
Ende  des  Hubes  nach  Gleichung  5 ; 
...    r      1  .  .  8       - 

fur-  =  ^istgi  =  g  gn). 


Das  Fehlerglied. 


In  ^t^.  1655^1656  ist  eine  Maschine  in  den  beiden  Tot- 
punktlagen und  auf  Mitte  Kolbenhub  gezeichnet.  Wir  sehen 
aus  der  letzten,  Fig.  1657,  dass  die  Kurbel  hierbei  nicht  senk- 
recht, sondern  der  Kurbelzapfen  um 
das  Stück  a  nach  hinten  steht.  Diese 
Erscheinung  nennt  man  das  Fehlerglied. 
Je  kleiner  die  Treibstange  ist,  desto 
grösser  wird  der  Unterschied.  Auf  die 
Steuerung  hat  das  Fehlerglied  insofern 
Einfluss,  als  Füllung,  Kompression  und 
Voraustritt  für  die  beiden  Cylinder- 
seiten  verschieden  gross  ausfallen. 

Die  Unregelmässigkeiten  der  Dampfverteilung  bei  Schieber- 
steuerungen (sogenanntes  Fehlerglied)  erwachsen  durch  den  un- 
gleich langen  Kurbelweg  für  einen  bestimmten  Teil  des  Kolben- 
weges in  der  Vorwärts-  und  Rückwärtsbewegung  des  Dampfkolbens 
und  nehmen  zu  mit  der  Kürze  der  Treib-  und  Excenterstange^ 
dem  Voreilungswinkel  der  Excenter  und  deren  Excentricität, 
also  dem  Schieberhube.  Wie  weit  diese  Unregelmässigkeiten 
bei  grösseren  Maschinen  auftreten,  gehe  aus  folgendem  Fall 
hervor. 


Fig.  1655—1657. 
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Fig.  1658.     Excenterstellung. 


Fig,  1668  zeigt  die  Stellung  der  beiden  Excenter  zur  Kurbel, 
bei  einer  mit  Kider-Kolbenschiebersteuerung  versehenen,  linksum 

laufenden  Maschine  v. 
1350  mm  Kolbenhub  u. 
210  mm  Schieberhub, 
bei  einer  Treibstangen- 
länge von  3250  mm. 

Der  Hauptschieber 
ai  beitet  mit  einewgleich 
massigen  linearen  Vor- 
eilung  von  10  mm.  Das 
Offnen  des  vorderen, 
nach  der  Kurbel  zu 
liegenden  Einlasskanals  erfolgt,  wenn  der  Kolben  noch  4  mm 
bis  zum  toten  Punkt  zurückzulegen  hat,  der  Schluss  dieses  Kanals 
bei  einem  Kolbenweg  von  900  mm.  Beim  Offnen  des  hinteien 
Einlasskanals  hat  der  Kolben  noch  6  mm  zurückzulegen,  während 
der  Abschluss  desselben  bei  einem  Kolbenweg  von  1010  mm  er- 
folgt. Die  Ausströmung  beginnt  vorn,  wenn  der  Kolben  noch 
einen  Weg  von  85  mm  bis  zum  toten  Punkt  zu  machen  hat,  und 
endigt  bei  einem  Kolbenweg  von  1225  mm,  während  der  hintere 
Austrittskanal  geöffnet  wird,  wenn  der  bis  zum  toten  Punkt  zu 
machende  Kolbenweg  noch  55  mm  beträgt  und  der  Abschluss 
dieses  Kanals  bei  1175  mm  Kolbenweg  stattfindet. 


Fig.   1659. 


Diese  Differenzen  sind,  wie  aus  Fig.  1659  und  1660  zu  er- 
sehen, in  der  Hauptsache  in  dem  ungleich  grossen  Kurbelweg 
bei  der  Vorwärts-  und  Rückwärtsbewegung  des  Kolbens  für 
einen  bestimmten  Teil  des  Kolbenweges  zu  suchen. 

Kreis  A  giebt  die  von  dem  Cenirum  des  Kurbelstiftes  bei 
R=iQ'J^  mm  beschriebene  Linie  an,  während  das  Mittel  des  Kreuz- 
kopfbolzens bei  einer  Treibstangenlänge  von  3250  mm  auf  die 
toten  Punkte  in  die  Linie  B  und  C  fällt.  Teilt  man  nun  den 
Weg  innerhalb  der  toten  Punkte  in  10  Teile  ein  und  benutzt 
auf  diesen  Punkten  die  Treibstange  als  Zirkel,  dessen  Drehpunkt 
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die  Mitte  des  Kreuzkopf  bolzena  und  dessen  Spitze  die  Mitte  des 
vorderen  Treibst  angenlagers  bildet,  so  ersieht  man,  dass  auf  der 
Hälfte  der  Kreuzkopfwege  der  durch  die  Treibstange  beschriebene 
Zirkel  die  von  dem  Kurbelstift  beschriebene  Kreislinie  auf  ganz 
verschiedene  Entfernungen  von  der  toten  Linie  F  trifft,  dass  also 
die  Kurbel  beim  Zurücklegen  des  ersten  Zehntels  des  Kolben- 
weges in  der  Rückwärtsbewegung  {Fig,  1659  V)  einen  bedeutend 
kürzeren  Weg  zu  machen  hat,  als  beim  ersten  Zehntel  des  Weges 
in  der  Rückwärtsbewegung  (Fig,  1669  Ä),  indem  im  ersteren  Falle 
der  durch  die  Treibstange  geschlagene  Zirkel  gegen  und  im 
letzteren  Falle  mit  der  Kreislinie  des  Kurbelstiftes  laufend  diese 
kreuzt,  so  dass  in  beiden  Fällen  sich  diese  Linien  in  einem 
anderen  Winkel  treffen. 

Fig,  1659  giebt  die  Stellung  der  Kurbel  auf  verschiedenen 
Punkten  der  ersten  Hälfte  des  Kreuzkopfweges  bei  der  Vorwärts- 
und  Rückwärtsbewegung  an;  Fig,  1660  die  der  letzten  Hälfte 
der  Kreuzkopfwege. 


Fi^.  1660* 


Aus  den  eingetragenen  Massen  ist  die  jedesmalige  Länge 
des  zurückgelegten  Kurbelweges  ersichtlich  und  erhellt  es  daraus, 
dass  der  in  der  Vorwärtsbewegung  von  der  Kurbel  gemachte  Weg 
ein  ganz  anderer  ist,  als  der  in  der  Rückwärtsbewegung  ge- 
machte, bei  genau  demselben  Kolbenhub. 

So  beschreibt  z.  B.  die  Kurbel  beim  ersten  Zehntel  des 
Kolbenhubes  in  der  Vorwärtsbewegung  einen  Weg  von  395  mm, 
beim  selben  Kolbenhub  in  der  Rückwärtsbewegung  480  mm.  Die 
Länge  des  Kurbelweges  im  ersten  Falle  beträgt  für  die  Hälfte 
des  Kolbenhubes  989,75  mm,  für  denselben  Kolbenweg  im  letz- 
teren Falle  1129,75  mm  u.  s.  w. 

Auch  zwischen  Excenter-  und  Schieberweg  herrschen  aus  obigen 
Gründen  Differenzen,  doch  in  kleinerem  Massstabe,  da  der  Hub 
der  ersteren  ein  kleiner  und  die  Excenterstangenlänge  im  Ver- 
hältnis zu  diesem  eine  sehr  grosse  ist.  Immerhin  aber  kommen 
diese  Differenzen  durch  die  Winkelstellung  der  Excenter  zui 
Kurbel  im  Sinne  in  Betracht. 
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Fig.  166t  zeigt  die  jeweilige  Stellung  der  Kurbel  beim  Öffiien 
und  Sohliessen  der  Eingangs-  bezw.  Auslasskanäle,  und  geht  aus 
derselben  hervor,  dass  der  Kurbelweg  bei  den  verschiedenen  zu 
einander  in  Betracht  kommenden  Schieberstellungen  fast  der 
gleiche  ist,  während  die  zwischen  den  betreffenden  Kolben- 
stellungen eingetragenen  Masse  grosse  Differenzen  zeigen. 


Linie  Ey^  bildet  die  Treibstangenmitte  beim  Abschluss  des 
vorderen,  E^  die  beim  Abschluss  des  hinteren  Eintrittskanales 
(Differenz  in  der  Länge  des  Kolben weges  1 10  mm). 

Beim  Offnen  des  vorderen  Auslasskanals  liegt  die  Treib- 
stangenmitte in  ^,,  beim  Öffnen  des  hinteren  in  Q^  (Differenz 
im  Kolben  weg  30  mm).  Der  Schluss  des  Austrittskanals  findet  vorn 
statt  in  Linie  F^^  hinten  bei  F^  (Differenz  im  Kolbenweg  50  mm). 
Die  geringen  Unregelmässigkeiten  der  Kurbel  Stellung  auf  diesen 
Punkten  sind  in  dem  Verhältnis  der  Excenter  zur  Schieber- 
bewegung zu  suchen. 

Selbstredend  kann  nun  auch  kein  gleichmässiger  Abschluss 
des  Expansionsschiebera  in  allen  Ftillungsgraden  stattfinden; 
denn  wie  aus  Fig,  1669  und  1660  zu  ersehen,  wechselt  beim 
Hin-  und  Rückgang  des  Kolbens  das  Verhältnis  der  Kurbel- 
und  Kolbenwege  von  einem  Zehntel  zum  anderen,  vielmehr  kann 
nur  bei  einem  Füllungsgrad  ein  ganz  gleichmässiger  Abschluss 
des  Eintrittskanals  erzielt  werden. 

Die  genannten  Unterschiede  lassen  sich  berechnen. 

Es  ist  nach  Fig,  1662 
der  Kolbenweg: 

yg  (sin  ß)  a 
2/' 


Fig.  1662 


h  =  r(i-cosß)- 

woboi  der  Ausdruck 
r^  (sin  ß)  ^ 
21 
das    Fehierglied   darstellt    und    sein    Einfluss    auf   den    Föllungs- 
grad  aus  Tabelle   166  ersichtlich  ist. 
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Ldf9ftoier  Tr^iisimr^S. 


Fig.  1663. 
L  Treibttangeniange,    r  Kurbelradiut. 

Tabelle  160.     (Abgerundete  Werte.) 

l^ie  Bwisohen  den  dicken  Strichen  ||  stehende  Rubrik  gilt  für  gebräaoh- 

liohe  Treibstangenlängen. 


L 

■ 

«u».^                                                     ,| 

CD 

0.0 

0,06 

0,10 

0,8 

0.8 

0.4 

0.» 

0,6 

0.7 

0.8 

0,0 

0.« 

I.OO 

$r 

hintui    .    . 

0.0 

0.07 

0.13 

O'M 

039 

o.ao 

0.60 

0.70 

0.78 

036 

0.03 

0,07 

1.0 

von»  .    .    . 

0,0 

0.03 

0.07 

0.14 

0,22 

030 

0,40 

0.90 

0.6J 

0.74 

0.87 

0,03 

1.0 

Untenchied 

Ofi 

0fi4 

0ft6 

o,n 

o,n 

0^ 

0.» 

ö.» 

o.n 

0.ti 

Ofi9 

0fi4 

OA 

br 

hiBten    .    . 

o/> 

0.66 

6.ii 

04^" 

6i& 

4.4i 

0.5& 

6.65 

6.*4 

633 

m 

6,6« 

i.6 

von  .    .    . 

0.0 

0,04 

0.08 

0.17 

0.86 

03& 

0,45 

0.55 

0.65 

0.76 

038 

o,o4 

i.o 

üntendii^ 

Ofi 

Ofii 

0fi4 

oM 

<J/J* 

OJO 

0.i0 

0.10 

öfi» 

OfiV 

0fi4 

ö/)* 

öfi 

1* 

hiDton    .    . 

4.6 

6.6& 

6,11 

6.64 

6i8 

M4 

Ä.iä 

m 

m 

hJA 

m 

6,fl« 

1.« 

vorn  .    .    . 

Ö.A 

0.04 

0,00 

0,18. 

0.2* 

0.37 

0.4« 

6.56 

Ö.67 

b,16 

6,dö 

6.95 

1.6 

UaUnchUa 

Öfi 

Ofit 

Ofi» 

Ofi4 

0,M 

0,^ 

M 

0/^7 

oA 

\>ß4 

0/)» 

d/)/ 

0.d 

Beim  RQckgang,  also  vorn 

(Kurbelseite): 

Verkleinerung  d.  Füllungsgrad. 

„  der  Kompression 

Vergrösserung  des  Voraustritts. 


Das  Fehlerglied  bewirkt: 

Beim  Hlngangi  also  hinten 

(Deokelseite) : 

Vergrösserung  d.  Füllungsgrad. 

„  der  Kompression 

Verkleinerung  des  Voraustritts. 

Um  dieses  deutlicher 
zu  machen,  sei  es   an  £ 
einem  Diagramm  {l'ig,  ^ 
1664)   veranschaulicht.  ^ 

Äj  Füllung         hinten^" 

Oj  Kompression    „ 

t?,  Voraustritt       „ 

h^  Füllung  vorn 

Oj  Kompression    „ 

©2  Voraustritt       „ 

Dass  die  Treibstan-#  "**" 
genlänge  auf  d .  Fehler-  Fig.  1 664  • 

glied  selbst  Einfluss hat,     Diagramm  mit  Einfluss  des  Fehlergliedes. 
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geht  aus  der  Tab.  166  hervgr.  Die  Werte  für  gebräuchliche  Treib- 
stangenlängen (L  s  5  r)  sind  in  der  Tabelle  durch  |  bezeichnet. 

Die  Dampfverteilung  ist  also  für  den  Hin-  und  Bückgang 
eine  ungleiche  und  sucht  man  diese  Ungleichheiten  bei  Schieber- 
maschinen durch  verschieden  grosse  innere  Überlappungen  aus- 
zugleichen. 

Es  sei  ein  Diagramm  von  Seite  205  Tab.  90  genommen  und 
zwar  von  Maschine  350  X  600.  Würde  man  die  innere  Über- 
deckung =  8  mm  machen,  so  erhielte  man  nach  Diagramm  II 
vorn  4%  Vorausströmimg  und  11,5^/q  Kompression,  während 
man  hinten  S^/q  Vorausströmung  und  16®/o  Kompression  erhielte. 

In  Diagramm  Ul  ist  die  innere  Oberdeckung  ungleich  angenommea 
und  ergiebt  sich  dabei  annähernd  Gleichheit  für  beide  Cylinder- 
seiten,  vom  3  %  Vorausströmung  und  13  ®/o  Kompression,  hinten 
3*/2®/o  Vorausströmung  und  14%  Kompression. 

Beim  Regulieren  des  Grundschiebers  lasse  man  zur  Kontrolle 
zuerst  ein  Blech  an  der  Schiebeistange  befestigen,  auf  welches 


VoroMslr.  vorn  hX* 


\Compr.  ^ornMX 


Fig.  1665      Diagramm  I. 


die  Schieberflächenmasse  aufgerissen  sind.  An  der  Führung  des 
Kreuzkopf  es  wird  der  Kolbenhub  in  10  Teile  geteilt  und  dann  so 
an  den  Innern  Überdeckungen  geändert,  bis  Vorausströmung  und 
Kompression  an  beiden  Cylinderseiten  ziemlich  gleich  sind.  Zu 
korrigieren  ist  aber  wenig,  weil  es  nahezu  mit  der  Zeichnung 
stimmt. 

Auch  kann  man  die  höchsten  Füllungen  des  Grundschiebers, 
welche  natürlich  ungleich  sind,  aus  dem  Diagramm  III  ersehen. 

Es  dürfte  wohl  wenig  Zweck  haben,  Konstruktionen  auszu- 
führen, welche  das  Fetilergiied  beseitigen;  denn  bei  Doppel schieber- 
steuerungen  hat  man  es  ja  in  der  Hand,  auf  die  Füllung,  mit 
welcher  die  Maschine  normal  arbeiten  muss,  den  Expansions- 
schieber  gleich    einzustellen.     Wird   so   eine  Maschine   mit  der 
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Zeit  mal  mehr  belastet,  so  kann  man  ja  bei  Riderstenerung 
durch  Verlängern  oder  Verkürzen  der  Expansionssohieberstange 
leicht  eine  andere  Füllung  einstellen.  . 


Vordere  Cylinderseite 
yorauilrhintm'bX. 
Compr.  vorn  ii&% 


^?8%Öriindschuher^ 
fullungl 
Fig.  1666.     Diagramm  11. 

..Treibst^ 

^[äJvge      Compr.  hirdeni4% 

yoraustr.  vorn  iX 
_  J/irüereC^linderstite_ ^T^^lp^ji^LZ Vordere  Cylinderieih 

yoraustrhinteniliX 

I  Conipr  vorn  M 
'^FnCr'undsckic^    ^^      ' 
füHung  fi^nftn 

Fig.  1667.'    Diagramm  HI. 

Bei  Zwei-Schiebersteuerungen  ist  die  GleichvStellung  des  Ex- 
pansions-  und  Kompressionsanfanges  für  eine  Füllung  ganz 
leicht,  soll  jedoch  diese  für  alle  Füllungen  soweit  als  möglich 
erreicht  werden,  so  ist  der  Grundschieber  auf  gleiches  Vor- 
eilen und  gleiche  Kompression  zu  regulieren,  und  die  Expan- 
sionssohieber  in  der  Weise  zu  konstruieren,  dass  sie  bei  nor- 
maler Füllung  und  halber  Füllung  gleiche  Abschnitte  ergeben, 
die  Abweichungen  sind  dann  für  die  anderen  in  Frage  kommen- 
den Füllungen  unerheblich. 

Diese  Korrektur  bedingt  bei  der  Meyerschen  Steuerung  ver- 
schiedene Gewinde  und  beim  Riderschieber  verschieden 
geneigte  Kanäle.  Die  gebräuchlichste  Korrektur  des  Fehler- 
gliedes besteht  darin,  dass  das  Mittel  des  Expansionsschiebers 
gegen  den  Grundschieber  in  der  Weise  verschoben  wird,  dass 
für  die  normale  Füllung  der  Abschnitt  für  den  Dampfein- 
tritt  auf  bdiden  S^ltßn  q^l^ichTa^i^i»  '^rfolgb. 
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Abschnitt  IX. 

Verschiedene  Maschinengattungen, 
a)  Dampfverbrauch.*) 

Der  Dampfverbranch  wird  in  kg  pro  N^  nnd  Stunde  an- 
gegeben. 

Es  bezeichne  allgemein: 
lSf^  den  nutzbaren  od.  theorefc.  Dampf verbr. in  kg  pro  N^  u.  St. 
iS^i,  den  Dampfverlust  «     «     «      ^     «     « 

S{ss  8f^'{-  S^  den  wirklichen  Dampfverbr.     „     „     „      «     „     ^ 
S{  •  N'i  den  Gesamtdampfverbr.  einer  Masch.      „    „      „    Stunde. 

In  den  Dampfverbrauchstabellen  ist  die 
ökonomisch  gOnstigste  Leistung 

der  Maschine  zu  Grunde  gelegt.  Abweichungen  von  dieser  nach 
grösserer  oder  kleinerer  Leistung  erhöhen  den  Dampfverbrauch, 
allerdings  nicht  bedeutend. 

Tabelle  167.     Giltig  für  alle  Maschinengattungen. 
Normale  Leistung  Erhöhte  Leistung 

Leistung  Ni 1,1       1,2       1,3       1,4       1,5  ^,- 

Dampfverbrauch  Si      ....    1,02     1,04     1,06      1,1        1,155,* 

Beispiel:  Eine EincyL-Auspaffmaachiiie  von  700  Hab  leistet  nach 
Seite  258  bei  V  Atxn.  abs.  normal  91  indizierte  PS.,  nach  Tab.  166  ist  der 
Dampfverbraaoh  iSj  =  13,1  kg.  Welcher  Dampf  verbrauch  tritt  ein,  wenn 
ich  die  Leistung  um  20%,  also  aat  Ol  •  1,2  =  109  indisieite  PS.  erhohe? 

Nach  Tabelle  167  wird  S^  =  1,01  •  12,1  =12,6  kg,  also  nur  4%  mehr. 

Dampfverbrauch  8{  (kg  pro  N^  und  Stunde). 


Tab.  168. 


Ein- 

Gylinder- 
Auspuff, 
-ff =1,7 -22) 


KolbenHub  I£= 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1500 

TonreDsahl  n  = 

150 

120 

106 

95 

86 

77 

70 

66 

58 

P 

Pm 

^n 

Sv= 

5,8 

5,2 

4,6 

4,3 

8,8 

3,6 

8,2 

3,1 

V 

3 

1,3 

16,6 

Si= 

21,4 

20,8 

20,2 

19,9 

19,4 

19,2 

18,8 

18.7 

18,2 

4 

1,7 

12,0 

,.  = 

17,8 

17,2 

16,6 

16,3 

15,8 

19,0 

18,6 

18,5 

18,0 

5 

2,0 

10 

•  = 

lft,8 

15,2 

146 

14,8 

13,8 

13,6 

13,2 

181 

12,6 

6 

2,3 

9 

r  = 

14,8 

14,2 

18,6 

13,8 

12,8 

12,6 

12,2 

12,1 

11,6 

7 

2,7 

8,8 

„  = 

M,t 

i3,ß 

t!9,9 

X2,e 

19,1 

tl^ 

ll,ß 

iif4 

10,» 

8 

8,0 

7,8 

n  = 

13,6 

13,0 

12,4 

12,1 

11,6 

11,4 

11,0 

10,9 

10,4 

9 

3,3 

7,4 

n  = 

13,2 

12,6 

12,0 

11,7 

11,2 

11,0 

10,6 

10,6 

10,0 

liol 

M 

7,2 

^  = 

13,0 

12,4 

11,8 

11,6 

11,0 

iäi 

B* 

10^ 

93 

*)  Eingehend  bearbeitet  in  ,Haeder  Indikator". 
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Kolbenhub  H= 

800 

400 

120 

600 

106 

ffOO 

95 

700 

800 

900 

1000 

1500 

Tab.  169. 

ToorenBahl  n=  150 

85 

77 

70 

66 

53 

Kin- 

P 

Pm 

«n 

8,= 

6,8 

5,2 

4,6 

4,8 

8,8 

8,6 

8,2 

3,1 

2,6 

Cylinder- 

a 

1,5 

7,5 

Si 

13,3 

12,7 

12,1 

11,8 

11,3 

11,1 

10,7 

10,6 

10,1 

4 

1,8 

6,8 

„  = 

12,6 

12,0 

11,4 

11,1 

10,6 

10,4 

10,0 

9,9 

9,4 

K  onden- 

5 

2,1 

6,4 

,  = 

12,2 

•  1,6 

11,0 

10,7 

10,2 

10,0 

9,0 

9,5 

9,0 

talion. 

6 

2,3 

6,1 

„  = 

11,9 

11,3 

10,7 

10,4 

9,9 

9,7 

9,3 

9,2 

8,7 

ir=l,7-2D 

7 

2,5 

6,9 

,  = 

M,7 

ll,t 

tO,g  10,2 

9,7 

9,ß 

9,t 

9,0 

8^ 

8 

2,7 

5,6 

„  = 

11»* 

10,8 

10,2 

9,9 

9,4 

9,2 

8,8 

8,7 

8,2 

9 

2,9 

6,3 

„  = 

11,1 

10,5 

9,9 

9,6 

9,1 

8,9 

8,5 

8,4 

7,9 

10 

3,0 

5,1 

n  = 

10,9 

10,3 

9,7 

94 

8,9 

8,7 

8,3 

8,2 

7.7 

Tab.  170. 

Zwei- 

Cylinder- 
(Gom- 
poniid) 
Autpuff 


Tab.  171. 

Zwel- 

Cylinder. 

(Com- 
pound) mit 
Konden 
8ation. 


Kolbenhub  B:= 

500 

600 

700 

800 

900 

1100 

1250 

1500 

Toureneahl  n  = 

90 

80 

76 

70 

6/ 

KO 

56 

50 

P 

^Pm)i 

Sn 

«.= 

2.9 

2,8 

S,7 

2,6 

2,6 

23 

2.2 

20 

7 

2,3 

8 

^  _ 

10,9 

10,8 

10,7 

10,6 

10,5 

10,3 

10,2 

10 

8 

2,6 

7,8 

„  = 

10,7 

10,6 

10,6 

10,4 

10.S 

10,1 

10 

0,8 

9 

i-',7 

7.4 

^  = 

10,8 

10,2 

10,1 

10 

9.9 

9.7 

9,6 

9.4 

10 

2.9 

7 

,  = 

9,9 

9,8 

9,7 

9,6 

9,g 

9,a 

9.» 

9 

11 

3.1 

6,6 

p  = 

9,6 

9,4 

9.B 

9.2 

9,1 

8,9 

8.8 

8,6 

12      3,5 

6.2 

B    = 

9,1 

9 

P,9 

8.8 

8.7 

8.6 

8.4 

8,2 

Kolbenhub  H= 

500 

600 

700 

800 

900 

1100 

1250 

1500 

Tourenzahl  n  = 

90 

80 

76 

70 

67 

60 

56 

50 

P 

(Pm)i 

«n 

5,= 

2,9 

2,8 

2,7 

26 

S,5 

a,« 

2,2 

2,0 

4 

1,20 

6,3 

Si  = 

9,2 

9,1 

9,0 

8,9 

8,8 

8,6 

8,5 

8,3 

5 

1,45 

6,7 

m  — 

8,6 

8,5 

8,4 

8,3 

8,2 

8,0 

7,9 

7,7 

6 

1,60 

5,2 

II  ^^ 

8,1 

8,0 

7,9 

7,8 

7,7 

7,6 

7,4 

7.2 

7 

1,7 

4,9 

n  ^^ 

7,8 

7,7 

7,6 

7,S 

7^ 

7^ 

7,1 

6,9 

8 

2,0 

4,7 

»  ^^ 

7,6 

7,6 

7,4 

7,3 

7,2 

7,0 

6,9 

6,7 

9 

2.2 

4,6 

it  = 

7,6 

7,4 

7,3 

7,2 

7,1 

6,9 

6,8 

6,6 

10 

2,3 

4,6 

,= 

7,4 

7.3 

7,2 

7.1 

7,0 

6,8 

6,7 

6,5 

Kolbenhub  B= 

500 

600 

700 

800 

900 

1100 

1250 

1500 

Tourensahl  n  = 

90 

88 

86 

82 

80 

76 

73 

65 

P 

(Prn)i 

«n   «t,= 

2,1 

2,0 

1,9 

1,8 

17 

1,5 

1,8 

la 

10 

1,6 

4,9 

Si 

7,0 

6,9 

6,8 

6,7 

6,6 

6,4 

6,2 

6,0 

U 

1,8 

4,8 

«  ^^^ 

6,9 

6,8 

6,7 

6,6 

6,S 

6,8 

«,i 

tf,9 

12 

2,0 

4,7 

R     = 

6,8 

6,7 

6,6 

6,6 

6,4 

6,2 

6,0 

5,8 

13 

2,2 

4,6 

n    = 

6,7 

6,6 

6,6 

6,4 

6,3 

6,1 

5,9 

5,7 

14 

2,5 

4,4 

1»   ^= 

6,6 

6.4 

6,3 

6,2 

6,1 

6,9 

6.7 

5,5 

15 

^ 

i£ 

.M. 

6j2,. 

.AI 

W. 

.M.. 

5J 

5,5 

.6,3 

Tab.  172. 

Drei- 

Gylinder. 
(Dreifach- 
Ezpans.- 
masohln«) 

mit 
Konden- 
sation. 

Beispiel:  Eine  Ei noy lindermaschine.  700  mm  Kolbenhub  mit  Kon- 
densation arbeitend,  benötigt  nach  Tabelle  169  bei  6Atm.  Betriebsdannpf- 
druok,  also  7  Atm.  abs.  =9,7  kg  Dampf  pro  N^  und  Stunde. 

Im  grossen  ganzen  hängt  der  Dampfverbrauch  bei  ge- 
bräuchlichen Ausführungen  mit  dem  Kolbenhub  eng  zusammen. 
Vertikal  maschinen  (also  Maschinen  mit  sehr  kurzem  Hub)  haben 
naturgemäss  (bei  derselben  Kolbengeschwindigkeit)  grösser (i 
schädliche  Räume,  demzufolge  auch  etwas  höheren  Dampf- 
verbrauch. Man  kann  also  obige  Dampf verbrauohstab eile  auch 
für  vertikale  Maschinen  zu  Grunde  legen. 
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b)  Hauptlager,  Kurbelzapfen,  Kreuzkopfbolzen. 

Bevor  wir  die  einzelnen  Systeme  näher  besprechen,  sei 
einiges  vorausgeschickt  über  die  Dimensionen  von  HaiipUag«r 
Kurbeteapfen  und  Kreuzkopfbolzen.  Wir  wollen  dabei  untersuchen 
mit  Rücksicht  auf  die  vorteilhafte  Herstellung^  der  Ma- 
schinen, ob  man  das  Rahmenmodeil  der  Eincylindermaschinen  auch 
für  Mehrcylindermaschinen  benutzen  kann. 

Es  bezeichne: 

b  =  den  Durchmesser.  I  die  Länge  des  betr.  Lagerlaufes  in  cm ; 

D  den  Durchmesser  des   Dampfcylinders  in  cm ; 

j^,j)2lL  den  Kolbendruok    bezw.  Kurbelzapfen    und    Kreuzkopf- 
4 
bolzendf  uck  in  kg  ; 

1,2  z  D^  —  den  Hauptlagerdruck  in  kg; 

q  den  zulässigen  Flächendruck  in  kg  pro  qcm.*) 


HaupÜa^er. 

q=21 

V    1,6  .  21      V 
b  =  0,165- x/«^ 


Eurbelssapfen. 

l=l,3b 
<7  =  73 

V    1,3  .  73     V 
b  =  O,O9.y/0rD 


Kreuzkopfbolsen. 

l  =  1,3  b 
5  =  95 


96.1,ab«  =  aD> 

V   1,3  •  96     V 
b  =  0,08.y/«7D 


4 
zD 


Wir  sehen,  der  Zapf endurchmesser  ist  abhängig  von  der 
y/zT  Dieses  z  ist  aber  der  Druck  in  Atmosphären,  welcher  auf 
den  Kolben  bezw.  Kurbelzapfen  und  Kreuzkopf  bolzen  4rQckt,  und 
mit  1,2  multipliziert  unsern  in  Rechnung  zu  ziehenden  Druck 
im  Hauptlager  darstellt.     Nach  Fig,  21  tl  (Seite  57) 


Lagerdruck  = 


L  —  a  4 


1,2    « •  D«^ 


In    den   Tabellen   auf  S.  355,   360,    361  und  363  finden  wir 
diesen  Druck  angegeben. 

Bezeichnen  wir  noch  mit: 

d  =  den  Hochdruck cylinderdurchmesser, 
dfg^  den  Mitteldruck  cylinderdurchmesser, 
D  den  Nieder  druck  cylinderdurchmesser 
und  setzen  die  Werte  für  z  in  die  obige  Formel  ein,  so  erhalten 
wir  folgendes: 

*)  Man  nehme  hier  die  Werte  der  Maximalleistang  Spalte  a  (also 
geRteigert)48eite  aeo,  38lfund  368. 
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Hauptlagcr. 

Tabelle  a. 

Bestimmung  des  Durchmessers  des  Hauptlagers. 


also  p  = 

5      6      7 

8 

9      10 

11 

13 

15 

Eincyiinder .  .  b  = 

0,37 

0,40 

0,43 

0,46 

0,49 

0,52 

0,54 

0,57 

0,59  <i 

Compound- 

maschine  b  = 
2-kurblig  .  .  b  = 

0,22 
0,33 

0,24 
0,36 

0,26 
0,39 

0,27 
0,42 

0,28 
0,43 

0,29 
0,47 

0,30    D 
0,50  c^ 

— 

— 

Tandom- 

maschine  b  = 
1-kurblig  .  .  b  = 

0,29 
0,43 

0,31 
0,47 

0,33 
0,51 

0,35 
0,55 

0,37 
0,59 

0,38 
0,63 

0,40   D 
0,67  d 

— 

— 

DreHaeh-         b  = 

Expansions- 
maschine b  = 
2-kurbliK  .  .  b  = 

— 

— 

— 

— 

— 

0,25 

0,38 

0,58 

0,27 

0,42 

0,65 

0,29    D 

0,46  dm 
0,71 -d 

Mau  legt,  auch  ist  es  allgemein  üblich,  bf  i  der  Konstruktion 
einer  neuen  Maschine  schon  einen  entsprechenden  hohen  Dampf* 
druck  zu  Grunde  und  zwar: 

bei  Elncylindermaschinen  ....     7    Atm.  Überdr.  (p  =    8) 
„    Compoundmaschinen    .     .     .     .     8V2      ^^         «        (P  =    ^Vj) 
^    DroHaeh>Expansionsmaschinen    14  »         »        (p  =  15) 

Wollen  wir  hierbei  nun  auf  die  Benützung  eines  und  des- 
selben E>ahmenmode]ls  Rücksicht  nehmen,  so  erhalten  wir 
als  Durchmesser  des  Hauptlagers: 

E in cy linder masch.    Oompoundmasch.    Dreifach -Exp.-Masch. 
(2-kurblig)  (2-kurblig) 

b  =  0,46c;,  b=:0,46<i,  b  =  0,46d^. 

Die  Tandem- Maschine  (1-kurblig)  muss  einen  extra  schweren 
Rahmen  haben.  Der  Durchmesser  des  Hauptlagers  wird  bei 
9  Atm.  abs.  nach  Tabelle  a  b  =  0,59  d. 

Kurbelzapfen  und  Kreuzkopf  bolzen. 

Elncylindermaschinen,  Compoundmaschinen  (2-kurblig) 
und  Dreifach- Expansionsmaschinen  (2-kurblig)  haben  gleiche 
Rahmenmodelle  und  gleiche  Kolbendrücke ,  also  können 
wir  auch  Treibstange  und  Kurbel  für  die  drei  erwähnten 
Maschinengattungen  gleich  machen.     Es  ergiebt  sich  hier: 

H H e a e r ,  Di^mpf maschineD.  ^^.^.^^^ ^^ GoOglF 
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Km-belzapfeu.   Kreuzkopf  bolzen. 


Kurbelzapfen. 

Tabelle  b. 

Bestimmung  des  Durchmessers  des  Kurbelzapfens. 


also  p  = 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

13 

15 

Eincylinder.  .  b  = 

0,20 

0,220,24 

0,2S 

0,27 

0,28 

0,30 

0,31 

0,32   d 

Compound- 

maschine  b  = 
2-kurblig  .  .  b  = 

0,12 
0,18 

0,13 
0,20 

0,14 
0,22 

0,145 
0,23 

0,15  0,160,17  •/> 
O,;^40,260,28cl 

— 

I 

Tandem- 

maschine  b  = 

1-kurblig  .  .  b  = 

0,16 
0,24 

0,17 
0,26 

0,18 
0,28 

0,19 
0,30 

0,20 
0,32 

0,21 0,22  •  D 
0,340,37  d 

— 

— 

Dreifach.          b  = 

Expansions- 
maschine b  = 
2-kurblig  .  .  b  = 

— 

— 

- 

— 

- 

— 

0,135 

0,20 

0,32 

0,14 

0,22 
0,34 

0,16- Z> 

0,25  d^ 
0,39  d 

und  demnach: 

für  />  =  8                       i>  =  9Va  p  =  15  Atm.  abs. 

Eincylinder     Compoundmasch.  (2-kurbl.)  Dreifach-Exp.  (2-kurbl.> 

b  =  0,26  d,                  b  «=  0,25  d,  b  «=  0,25  d^, 

Kreuzkopfbolzen. 

Tabelle  o. 

Bestimmung  des  Durchmessers  des  Kreuzkopf  bolzens. 


also  /> : 


6 


8 


10 


Eincylinder.  .  b  =  0,170,190,21 


Compound- 

maso.hine  b 

2-kurblig  . 


b  = 


Tandem- 
maschine b  : 
1-kurblig  .  .  b  : 


0,100,110,12 
0,150,170,19 


0,14 
0,21 


0,15 


0,22 


0,16 


0,230,25 


0,13 
0,21 


0,135 


0,17 
0,27 


0,23 


0,24 


22^, 


0,14 
,23 


0,175 
0,28 


11 


0,25 


0,27 


0,145  Z? 
0,24^ 


0,180,19   i> 
0,300,32  <i 


13 


15 


0,28   d 


Dreifach-  b  = 

Expansions- 
maschine b  = 
2-kurblig  .  .  b  = 


0,12 

0,18 

0,28 


0,13 

0,20 

0,31 


0,14-/^ 

0,22dm 
0,34 -rf 


und  demnach : 
für/?  =8  jp  =  9  ;>  =  15  Atm.  abs. 

Eincylinder     Compoundmasch.  (2-kurbl.)  Dreifach-Exp.  (2-kurbl.) 
b  =  0,22ci,                 b  =  0,22^,  b  =  0,22d,„. 

Digitized  by  VjOOQIC 


Eincyllnderrnaschine. 


419 


A.  Eincylindermaschine. 


(^Hauptdimensionen  und  Leistung  S.  355,  423,  Details  8.  24  u.  f., 
Gewichte  S.  336,  Raumbedarf  8.  422,  Kostenüberschlag  S.  423, 
Effektberechnung  S.  348,  353,  Dampf  verbrauch  S.  414.) 
Die  Eincylindermaschine  wird  mit  und  ohne  Kondensation, 
horizontaler,  vertikaler  und  schiefer  Oylinderachse  aus- 
geführt, und  steht  an  Mannigfaltigkeit  in  Bezug  auf  Steuerungs- 
anordnungen und  Dampfverteilungselementen  ihren  anderen 
Schwestern  in  keiner  Beziehung  nach. 


Fig.  1668—1671. 

Horizontale  Eincylindermaschine,  D  8=  250,  //  =  400. 

Mflssstab  1:40. 

Anordnung. 

Die  liorizonUle  Anordnung  hat  den  Vorteil  der  Billigkeit  und 
leichten  Zugftnglichkeit,  während  die  vertiicale  Anordnung  weniger 
Grundfläche  beansprucht  und  der  Cy linder  nicht  einseitig 
ausschleisst. 

Diagonale  Anordnung  (s.  Seite  5)  wird  nur  in  besonderen  Fällen 
entworfen;  sie  bedarf  fast  derselben  Grundfläche  wie  die  Hori- 
zontalmaschine, ist  weniger  zugänglich  in  allen  ihren  Teilen 
und  schwerer  zu  montieren  wie  die  horizontale  und  vertikale 
Anordnung. 

Die  Hauptvorteile  der  Eincylindermaschinen  sind  ihre  ge- 
ringen Anlagekosten  geringer  Raumbedarf,  das  Vor- 
handensein eines  einzigen  Kurbelmechanismus. 
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Eiiicyliiidermaschine. 


Ihre  Nachteile  sind  der  grössere  Dampf  verbrauch  b*»i 
grösseren  Anlagen  und  die  Schwierigkeit,  sie  an  allen  Stellungen 
anlaufen  zu  lassen.     Sie   ist   daher  nur  dort  zu  empfehlen,  wo: 

1.  auf  grosse  Ökonomie  verzichtet  wird,  wie  bei  kleineren 
und  mittleren  Anlagen; 

2.  wenige  Stillstände  vorkommen  und  ein  Wechsel  in  der 
Bewegungsrichtung  nicht  bedingt  ist; 

3.  der  Dampfbetrieb    nur    als  Aushülfe    verwendet    wird  (wip 
bei  Wasserkraftanlagen)    oder   das  Brennmaterial  billig  ist. 

Vertikale  Maschinen  s.  auch  Schnellläufer. 

Die  vertikale  oder  frei- 
stehende Maschine  kann  in  jeder 
Grösse  ausgeführt  werden, 
hat  entweder  die  Kurbelachs«^ 
unten  oder  oben  angeordnet: 
letztere  Anordnung  ist  weni- 
ger stabil  und  hat  nur  dort 
ihre  Berechtigung,  wo  die 
Transmission  direkt  gekuppelt 
werden  kann  oder  andere 
Gründe  deren  Anwendung 
wünschenswert  erscheinen 
lassen. 


Fig.  1672—1673. 
Vertikalmaschinen. 


Wanddampfmaschinen. 
Die  Wanddampfmaschinen   werden    hauptsächlich 
dort  angewendet,  wo  es  an  Platz  mangelt  und  die 
Verbindung  der  Kurbelwelle  mit  der  Transmission 
keine  Schwierigkeiten  bereitet. 

p.     .g-.  Der  Dampfverbraach 

Wanddampf-  ^^^  ausführlich  auf  Seite  414  angegeben.  Die  LeistURf 
maschine.      s.  Seite  423. 

Normalieistang. 

In  den  Offerten  auf  Lieferung  einer  Dampfmaschine  ist 
meistens  von  einer  Normaileistung  die  Rede.  Die  Bezeichnung 
Normalleistung  in  Pferdestärken  giebt  uns  aber  noch  keinen 
Anhalt  über  die  Grösse  der  Maschine.  So  bezeichnet  z.  B.  eine 
Firma  eine  Dampfmaschine  von  400  mm  Cylinderdurchmesser, 
700  mm  Hub,  7.5  Touren  pro  Minute  mit  normal  75  pferdig,  ein 
anderer  Lieferant  mit  90  pferdig.  Man  muss  also  unter  allen 
Umständen  auch  die  Grtfssen Verhältnisse  der  Maschine  bei  der 
Vergleichung  der  Preise  berücksichtigen. 
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Raumbedarf 
der  Eincylindermaschlnen  mit  und^^ohne  Kondensation. 


^;^^/^;<-^c>x;-v<^^^^y%y>r^r/^^ 


TabeUe  178. 

Hub 

Ohne  KoDdensation. 

Fig.  1676. 

Hit  Kondens. 
Fig.  1677. 

H 

A     1  B 

a 

h 

e 

d 

F 

Q 

C 

L 

400 

3360 

2015 

800 

1600 

500 

600 

2800 

5460 

_  ■ 

— 

500 

4770 

2252 

900 

1700 

500 

700 

3300 

6970 

6040 

8240 

600 

5606 

2505 

1000 

1800 

600 

800 

3650 

8006 

6920 

9320 

700 

6447 

2757 

1100 

1900 

600 

900 

4050 

8947 

7850 

10350 

800 

7245 

3010 

1200 

2000 

700 

1000 

4400 

9945 

8920 

11620 

900 

8018 

3312 

1300 

2100 

700 

1100 

4800 

10818 

9970 

12770 

1000 

8936 

3615 

1400 

2200 

700 

1200 

5200 

11836 

10980 

13680 

1100  ^'9140 
1200 '10870 

3950 

.1500. 

2300 

800 

1300 

5550 

12240 

12040 

15140 

42Ö0 

1600 

2400 

800 

1400 

6000 

14070 

13190 

16390 
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Eincylindermaschine. 


Hauptmasse 

der  EincylinderdampfmaschinM  mit  und  ohne  Kondensation. 


^fe-"t^«v-^; 


Hab 
H 


/ 


400 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 
1100 
1200 
1400 
1600: 


1920 
|2310 
2705 
3110 
3480 
3870 
4295 
4765 
5230 
5800 
6550 


1800,17300 


230 
270 
310 
350 
390 
430 
470 
515 
560 
675 
750 
850 


700 
750 
800 
850 
900 
1000 
1100 
1200 
1300 
1500 


1300 


2200 


14502700 
16003200 
17503700 
19004-^00 
21004600 
23005200 


2500 
2700 
3100 


5800 
6500 
7250 


170035008000 
195039008750 


200 
250 
300 
370 
430 
500 
550 
600 
650 
750 
850 
1000 


560 
680 
800 
922 


900 
1067 
1217 
1383 


10381531 


1154 
1270 


1683 
1870 


14502040 


1580 


2220 


18502450 


2100 


2750 


400 
470 
540 
600 
660 
720 
780 
800 
850 
950 
1025 


770 
901 


1800 
1950 


10262100 
11462500 


450 
480 
510 


850 
1000 
1200 


1271 


2750 


14063000 
15003250 
16003550 
18504200 


24003070 


2000 


4750 


110023005300 


Ö00il250 
700  1650 
900  11650 
1000|l800 
11OO120Ü0 
1300'230C 
1450  260( 
16502900 


Die  obige  Tabelle  soll  das  Projektieren  der  Dampfmaschinen 
erleichtern  und  das  Nachsuchen  in  den  Zeichnungen 
dadurch  erspart  werden. 

L«i8taiie,  Gewieht«,  PrelM. 
Die  Gewichte  und  Preise  der  Dampfmaschinen  schwanken  je 
nach  Dttte  und  Ansfähmng  bis  la  iO*/o*  Die  nachstehenden  Angaben 
gelten  für  solid  aasgeiührte  Maschinen,  welche  sich  billiger  kaum  ▼er- 
kaufen lassen.  Die  LeiKtnng  ist  in  indiiierten  FS.  angegeben.  Die  in 
den  Tabellen  angegebene  gesteigerte  Leistung  kann  man  ohne  Änds- 
rung  der  Steuerung  bequem  erreichen. 

Kleine  Dampfmotor« 

mit  einfacher  Sohiebersteuerung  u.  DrosseWentil.    Für  6  Atm.  Überdr. 

Hub  120  160  dOO  250  800  860 


Durchmesser  d  76 

Touren  n  290 

Lelttuno       i  normal  0,6 

PS.  india.  I  gesteigert  0,8 

GetWcA«  d.  Masoh.  m.  Schwungr.  210   400 
'•••«*•  »  r         ,.  ,  300     600 


90 

120 

leo 

190 

a»  . 

200 

180 

165 

160 

185  pro  Min. 

1,2 

2 

7 

18 

22  PS. 

1,8 

8 

12 

2B 

28   . 

700    1100  1660  8000  kg 
800     1100    1460   1800   UK 
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Zwillingsmaschiiie. 


B.  Zwillingsmaschine. 


Die  BtffVdNllllig  dar  Laittmf  der  Zwillingsmaschine  ge- 
schieht in  derselben  Weise,  wie  bei  der  Eincylindermaschine. 
Die  indizierte  Leistung  der  Zwillingsmaschine  ist  die 
doppelte  der  Eincylindermaschine  mit  demselben  Gylinder- 
durchmesser  und  Hub.  Eine  Eincylindermaschine  hat  weniger 
Beibungswiderstände  als  eine  Zwillingsmaschine  von 
denselben  Abmessungen.  Dagegen  hat  eine  Zwillingsmaschine 
weniger  Beibungswiderstände  als  zwei  Einoylinder- 
maschinen;  demnach  ist  die  effektive  Leistung  einer  Zwillings- 
maschine ca.  2,1  mal  so  gross,  als  die  einer  Eincylindermaschine 
von  denselben  Verhältnissen. 

Zwillings-  und  Drillingsmaschinen  finden  am  meisten  da 
Anwendung,  wo  ein  entsprechendes  Schwungrad  nicht  an- 
gewendet werden  kann  und  die  Maschinen  ohne  grossen 
Zeitverlust  umgesteuert  werden  müssen,  wie  z.  B.  bei  Förder- 
maschinen. 


Achsen  für  Zweicylindermaschinen. 


Fig.  1678. 


Achsen  für  Zweicylindermaechinan.    Fig.  ms. 

Tabelle  180.    mm. 


Hub 
H 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

M 

L 

2100 
1670 

2300 
1820 

2500 
1940 

2700 
2060 

2850 
2130 

3000  !  3200 
2200  \    2300 

Die  Kurbelachsen  für  Zwillings-  und  Compoumtmaschlneii  er- 
halten meist  dieselben  Zapfenstärken  d  wie  die  Eincylinder- 
maschinen  (s.  S.  417),  Durchmesser  der  Achse  in  der 
Mitte  c/g  =  1,3  bis  1,5  d. 
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C.  Mehrfach-Expansionsmaschinen. 
1.  Die  Woolfsche  Maschine.'') 

Die  Woolfsche   Maschine    hat   keinen   Receiver,   also   ununter 
brochene  Expansion. 

I.  Beide  Cylinder  wirken  auf 
eine  Kurbel.  Gleichgerichtete  Kolben- 
wege.    {Fig.  1679—1680.) 

Der  Kesseldampf  tritt  {Fig.  1680) 
bei  JT  in  den  kleinen  Cylinder, 
entweicht  bei  A  aus  dem  grossen 
Cylinder  ins  Freie  oder  in  den  Kon-' 
densator. 

Die  Wege,  welche  der  Dampf 
passiert,  sind  durch  Pfeile  gekenn- 
zeichnet. Der  Dampf  geht  von  der 
ein  en  Seite  des  Hochdruckcylinders 
nach  der  entgegengesetzten 
Seite  des  Niederdruckcylinders. 
Sehr  grosser  schädlicher  Raum. 

II.  Jeder  Kolben  wirkt  auf  je 
eine  Kurbel,  welch  letztere  um  180*^ 
versetzt  sind.  Ununterbrochene  Expan- 
•lon.  Entgegengesetzt  gerichteter 
Kolbenweg.     {Fig.  1681.) 

Den  Kesseldampf  denke  man 
sich  hier  bei  K  in  den  Hochdruck- 
cylinder  tretend,  während  der  A  u  s  - 
tritt  aus  dem  grossen  Cylinder  bei 
A  stattfindet.  Der  Dampf  geht  von  der 
einen  Seite  des  Hoch  drnc.kovb-nH.r«  ^^^'  l?^?;  Entgegengesetzte 


Fig.  1679-1680.    Gleich- 
gerichtete Kolbenbewegung 


Kolbenbewegung. 


einen  Seite  des  Hochdruckcylinders 
nach  derselben  Seite  des  Nieder- 
druckcylinders.    Der  tchadiiche  Raum 
fällt  hierbei  Itleiner  aus,  als  unter  I. 
In  beistehendem  Diagramm  {Fig. 
1682—1683)  hat  der  Hochdruck, 
cylinder    0,4    und    der    Nieder- 
druckcylinder  0,8  Füllung;  mit 
der  Absperrung  des  grossen  Cy-  Fig.  1682— 1683.  Diagramm. 
linders  bei  c  beginnt  die  Kompression  im  kleinen  Cylinder.  Der 
Druck  hinter  dem  kleinen  Kolben  ist  infolge  Reibungs-und  Kontrak- 
tions widerständen  stets  etwas  grösser  als  vordem  grossen  Kolben. 


*)  Wirkungsweise  s.  Seite  8. 
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Tandemmaschine. 


Expantlonttteuerung  an  Woolftchen  Maschinell. 

Es   ist  vorteilhaft,  dem  kleinen  Cy linder  variable  vom  I 
lator  bMinflusste  Steuerung   und   dem  grossen  Cy  linder  eine  von 
Hand  verstellbare  Expansion  zu  geben. 

Die  Woolfsche  Maschine  wird  als  Betriebsmaschiiie 
heute  fast  nie  angewandt,  weil  dieselbe  in  der  Herstellung 
nicht  billiger  als  die  Compound-  und  Tandem  maschin  e  ist,  da- 
gegen einen  grOsseren  Dampfverbrauch  aufweist. 

2.  Die  Tandemmaschine*> 

(elnkurbllgre  2-fach  Expansiofigmaschine). 

(EiFektberechnung  S.  356,   Dampfverbrauch  S.  415,  Hauptdimen- 
sionen und  Leistung  S.  438,  Kostenüberschlag  S.  438.) 
Die    Tandemmaschino   (sprich   Tändemmaschine)   hat    einen 
Eeeeiver  (Zwischenbehälter),   arbeitet   also  mit  unterbrochener 
Expansion.    Die  beiden  Dampf cylinder  liegen  nicht,  wie  bei  der 
i  Compoundmaschine,  nebeneinan- 

der, sondern  hintereinander,  wie  in 
f%g.  1684  im  Grundriss  ange- 
deutet. 

Bei  der  Konstruktion  der 
Tandemmaschine  ist  besonders 
darauf  Bedacht  zu  nehmen,  dass 
auch  der  Kolben  des  Hoch druckcy linders  ohne  Demontage  des 
Niederdruckcylinders  herausgenommen  werden  kann. 

Ein  sehr  wichtiger  Konstruktionsteil  ist  demnach  die  Ver- 
bindung der  beiden  Cylinder  unter  sich. 

Bei  kleineren  Maschinen  (Lokomobilen)  findet  man  wohl  die 
Ausführung  Fig»  1686.  Man  tröstet  sich  damit,  dass  die  Undich- 
tigkeit des  Zwischendeckels  inso- 
fern keine  grossen  Verluste  bringt, 
weil  der  Dampf  im  Niederdmck- 
cy linder  noch  Arbeit  verrichtet. 
Man  findet  auch  Ausfüh- 
rungen nach  Fig.  1686 --1693. 
Doch  sind  diese  nicht  zu  em- 
pfehlen. Das  Dichthalten  der 
Flansche  durch  die  steife  Verbindung  bringt  häufig  Schwierijf- 
keiten,  welche  sich  schwer  beseitigen  lassen. 

*)  Anoh  Woolfsche  Mnsohine  mit  Reoeiver  genannt. 


Fig.  1G84.   Tandemmaschine. 


Fig.  1685. 
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Fig.  1686—1689.     Verbindungsstücke.     Fig.  1690—1693. 

Eine  gute  Ausführung  ist  in  Fig.  1694  gezeichnet,  bei  wel- 
cher die  Cylinderdeokel  extra  aufgeschraubt  sind.  Auch  die 
hier  angewandte  Lagerung  der 
Kolbenstange  bietet  Schatz 
gegen  einseitiges  Ausschi  eis- 
sen  der  Stopfbüchse  und  des 
Cylinders. 

Der  Dampfverbranoh. 

Der  Dampfverbrauch  der 
Tandemmasohine  ist  gleich 
dem  der  Compoundmaschine, 
ebenso  dieHauptdimensionen. 


Fig.  1694    Zwischenstück 
2-teilig,  damit  es  seitlich  ab- 
genommen   werden     kann. 


Die  Leistung 

der  Tandemmaschine  ist  gleich  der  der  Compoundmaschine. 

Der  Raumbedarf. 

Die  Tandemmaschine  benötigt  einen  weniger  breiten  Ma- 
schinenraum und  wird  aus  diesem  Grunde  unter  Umständen  der 
Compoundmaschine  vorgezogen. 

Die  Preise 

stellen  sich  kaum  billiger  als  die  der  Compoundmaschine,  denn : 

a)  Hauptlager,  Kurbelzapfen,   Kreuzkopfbolzen    ei halten   grössere 
Dimensionen,  s.  Seite  417  und  438; 

b)  dat    Schwungrad    wird    schwerer    als   bei    der    Compound- 
maschine, 8.  Seite  153  und  154. 
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3.    Die  Compoundmaschine  (Yerbundmaschine).*) 

(Haupt  dimensionen    s.    Seite  12    und    438,    D  a m p f  verbrauch 
Seite  415,  Ef  f  ektberechnung  Seite  356,  Raumbedarf  Seite  435.) 

Mit  der  Anwendung  der  mehrstufigen  Expansion  sucht  man  den 
Dampfverbrauch  herabzumindern  durch  Anwendung  hoher  Ex- 
pansionsgrade. Die  wirksame  Druckdifferenz  auf  dem  Dampf- 
kolben ist  bei  der  Mehrfach-Expansionsdampfmaschine  nicht  so 
starken  Schwankungen  unterworfen  als  bei  der  Eincylinder- 
dampfmaschine. 

Ein  weiterer  Vorteil  ist  der  geringere  Oruckunterschiod  in  den 
Cylindem,  hierdurch  kleineres  Temperaturgefälle  (weniger  Dampf- 
verluste durch  Niederschlagen  an  den  Cylinderwandungen),  be- 
quemeres Dichthalten  der  Stopfbüchsen  u.  s.  w. 

Die  Coaipoundmaschlne  (sprich  ^Compaundmaschine"*)  unter- 
scheidet sich  von  der  vorher  behandelten  Tandemmaschine 
dadurch,  dass  Hoch-  u.  Niederdruck- 
cylinder  nicht  hintereinander, 
sondern  nebeneinander  liegen  und  auf 
zwei  Kurbeln  wirken,  welche  um 
90  •  versetzt  sind. 

Die  in  Fig,  1699  dargestellten 
Diagramme  sind  der  Deutlichkeit 
wegen  um  den  halben'Hub  ver- 
schoben. 

Es  bedeutet  darin : 

H  H o oh druckcy linder, 
N  Niederdruck cylinder. 

Die  Wlricungswelse  der  Compound- 
maschinen  ist  auf  Seite  8  sche- 
matisch dargestellt.  Fig.  1699. 

Berechnung  der  Compoundmaschinen 

gleich  der  Eincylindermaschine,   s.  Seite  356. 

Man  wähle  nach  Seite  358  den  mittleren  KolbenQberdruck  {pm)i, 

dann  ist  die  Leistung  Ni  =  ^  '  ^^^^^'  ^  ind.  PS.     {Q  Querschnitt  des 

75 
Niederdruckcyl.  in  qcm,  c  Kolbengeschwindigkeit  in  m  pro  Sek.) 

Das  (pm)i  kann  man  auch   auf  folgende  Weise    bestimmen : 

Eudspannung  ti?*,  schädlicher  Raum  «*,  id  e  eller  schäd- 

Hoher  Baum  9i  =  y_  nach  Seite  358,  ideelle  Füllung  Äi  = 

tß"  M  +  *  *^  ^ 

H  ;     {pm)i  =ilcp  —  (jf>  +  a)  •  (k  nach  Seite  352,  7?o  +  (T 

P 

Dach    Seite    351).  Oigitizedby 

•)  Wirkongaweise  a.  Seite  8. 
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430  Compoundmaschine. 

Am  einfachsten  und  sicheriten  rechnet  man  nach  Seite  360  u.  361. 
Es  sei  s»  B.  gegeben : 

Dampf dr.  jo  s=  7  Atm.  abs.,  Niederdr.-Kolbenfl.  Q  s=  3100  qcm 
^0,31  qm,    Kolbengeschw.  r  =  2  m,    so  wird: 

Müsch.  ohneKondens.  f  I-««*^««  "Ormal  2^,.=  250  gc  =  260.0,3l   2=  15l  PS. 
(nach  Seite  800).        \         "  gesteigert   ,  ^  290  ,  .  =290      ,     .  =  180    , 
^  ^  ^Mascb. überlast.  „  =380  „„  =föO      „     ,  ==  205    , 

MRBch.  mit   Kondens.  f  l^«"*^»e  «•"»■»   ,  =2i0.,  =^      .     .  =  136    . 

(n«ch  Seite  361).       1         "  gesteigert  ,  =285  „  ,  =2ä6      ,     «  =  175    . 

l,  Masch.  überlast.  ^  =350  „,  =350      ,     ,  =  216    , 

(Die  Normalleistung  mit  Kondensation  ist  geringer,  als  mit 
Auspuff,  wenn  die  Kondensation  die  erreichbaren  Dampferspar- 
nisse nach  Seite  383  bringen  soll.) 

Nimmt  man  die  Anzahl  der  Pferdestärken  und  den 
Dampfdruck  als  gegeben  an,  so  wählt  man  die  vorläufige 
Kolbengeschwindigkeit  c  nach  Tabelle  142  a  (Seite  358). 

Beispiel:  Gegeben  500  effekt.  PS.,  also  iV^=  -q^=  ^02  (nach  S.  849), 
der  Dampfdraok  8  Atm.  Überdrnokj  also  p  =  8  +  1  =9,  Kolbengeschw. 
c  =  2,5  (nach  8. 358),  so  wird  für  Maschine  mit  Kondensation  nach  S.  961 

-i^-=275,     Q  =  ^^  =  ^,P^t»  =0,818  qm,  also  D'-s^  1.030m. 
Qc  '     ^       c  •  276       2,6 .  276  •       ^    t  . 

Man  legt  sich  nun  gebräuchliche  Hauptmasse  und 
Tourenzahl  zurecht  unter  Benutzung  der  Seite  438,  die  Cy- 
lindervolumen  Verhältnisse  nach  Seite  360  ti.  361  (oberste 
Spalte).  Hat  man  die  Hauptmasse  festgelegt  (Cylinderdurchmesser 
und  Hub  auf  runde  Zahlen  gebracht),  so  rechnet  man  als  mit 
einer  vorhanden  gedachten  Maschine  nochmal. 

Dann  erst  zeichne  man  das  Diagramm  auf  nach  Seite  436  u.  f., 
bestimme  aus  diesem  die  Leistung  der  einzelnen  Cy- 
linder  mit  Planimeter  oder  nach  der  Simpsonschen  Begel  und 
lege  die  Daten  zu  Steuerung  fest. 

Unter  das  Diagramm  konstruiere  das  Schieberdlagramm  für 
jeden  Cylinder.  Wenn  Expansionssteuerungen  gewählt  sind,  so  zeichne 
man  zunächst  nur  die  Schieberdiagramme  der  Grundschieber. 

Bei  Compoundmaschinen  verwendet  man  am  Niederdruckcylinder 
vielfach  den  Trickschen  Kanal  schiebe  r  *)  (s.  Seite  197).  Kon- 
struktion des  Schieberdiagramms  des  Trickschen  Schiebers 
genau   wie    für  den    einfachen    Schieber   (Fig,  1701).     Ziehe  im 

Abstand  -,  sowie  im  Abstand  a  eine  Parallele  zu  Ve  Ex,  mache 

(«)  =  n  etc.,   so  giebt  der  schraffierte  Teil  die  Dampfverteilung 
für  den  Eintritt  an. 


•)  Auf  Seite  431  ist  r  =  a  -f  c  gewählt.  ^  , 
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Fig.  1701.     Schieberdiagramm  der  Compoundmaschine. 
Statt    des    hier  gewählten  Müll  er  sehen   Diagramms  kann 
selbstverständlich  auch  das  Zeuu ersehe  benutzt  werden. 


432  Compoundmaächine. 

Steuerung  der  Compound-  und  TandemmascMne. 

Der  Hochdruc keylinder  erhält  vom  Regulator  beeinflusste 
Schieber-,  Ventil-  oder  Corliss- Steuerung,  während  der  Nieder- 
druckcylinder  meist  mit  von  Hand  verstellbarer  Meyer-Steuerung, 
Ventilsteuerung  oder  Trickschem  Kanalschieber  (fixe  Expansion), 
ausgeführt  wird. 

In  Nachstehendem  sei  kurz  angegeben,  in  welcher  Weise 
die  FOllung  des  NIederdruckcylinders  Einfluss  auf  die  Dampfv er- 
teil ung  im  Hochdruckcylinder  hat. 

Tandem  (einkurbelig). 
H  Hochdruck,    N  Niederdruck,    v  vorn,    h  hinten. 


e^ 


PW^ 


Fig.  1702—1703. 
Hier  arbeitet  stets  H  vorn  auf  N  hinten.    Die  Umdrehungs- 
richtung hat  keinen  Einfluss. 

'  An  Tandemmaaehinen  wird  stets  die  Spitze  und  die  Gegendruek- 
linie  des  Diagramms  der  vorderen  (also  Kurheiseite)  des  Hechdruck- 
cylinders  direkt  beeinflusst  durch  entsprechende  Veränderung  der 
Püllung  des  Niederdruckcy linders  auf  der  hinteren  Cglinderseüe*) 

Componnd  (zweikurbelig). 


Fig.  1704—1705. 

N  eilt  (wie  meist  üblich)  vor.     Hintere  Seite  H  arbeitet  auf 

hintere  Seite  N. 

Eilt  die  Niederdruckkurbel  (wie  meist  üblich)  um  90^  vor,  so 
wird  stets  die  Spitze  und  die  Gegendrucklinie  des  Diagramms  der 
vorderen  {also  Kurheiseite)  des  Hochdruckcylinders  direkt  beeinflusst 
durch  entsprechende  Veränderung  der  Füllung  .  des  Miederdruek- 
cylinders  auf  der  vorderen  (also  Kurbelseite), 

*)  Vergrössern  der  Fülianfl;  im  Niederdrnokoylinderergiebt  weniger 
Gegendruck  im  Hochdruckcylinder,  'Verkleinem  der  Füllung  bedingt 
höhern  Gegendruck.  Es  wird  natürlich  der  Anfangsdrnck  im  grossen 
Cylinder  auch  beeinflusst,  so  dass  man  durch  Bweokm&ssige  Einsteilung 
eine  gute  Arbeitsverteilung  für  beide  Cylinder  erreichen  kann  (s-  Haeder's 
Zeitschr.  1894,  S.  8J).  ^  t 
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Eilt  die  Hoehdruckkurbel  um  90^  vor,  so  wird  stets  die  Spitze 
und  die  Oegendrueklinie  des  Diagramms  der  vorderen  (also  Kurbel- 


%-^   >.A 


X' 


'^^ 


Fig.  1706—1707.     H  eilt  vor. 
Vordere  Seite  H  arbeitet  auf  hintere  Seite  N, 

seile)   des   Hoohdruckcylinders   beeinflusst   durch    entsprechende   Ver- 
änderung der  Füllung  des  Nled^rdruckeylinders  auf  der  hinteren  Seite, 

Der  Receiver  (Zwischendampfleitung). 

Obwohl  die  meisten  Versuche  ergeben  haben,  dass  die  Heizung 
der  Zwischendampfleitung  keine  grossen  Vorteile  bringt,  findet 
man  doch  die  teuersten  Ausführungen,  von  denen  in  Fig,  1708 
bis  i7i7  einige  angeführt  sind.  Die  Grösse  der  Heizfläche 
findet  sich  häufig  gleich  der  zweifachen  inneren  Mantel- 
fläche des  Niederdruckcylinders  oder  gleich  0,025  qm  pro 
indiz.  Pferdekraft  der  Maschine. 


Fig.  1708—1709.    Eeceiver  für  stehende  Wasserwerksmaschine. 
d  =  430,  ^D  =  660,    H  =  1000.*) 

Das  Volumen  des  Eeceiver  inkl.  Kohrleitung  kann  gleich  dem 
0,6fachen  Volumen  des  Niederdruckcylinders  gewählt 
werden. 

Häufig  wendet  man  überhaupt  keine  Erweiterung  an,  als 
Volumen  des  Eeceivers  dient  dann  die  Obergangileltung. 

Je  grösser  der  Eeceiver,  desto  gleichmässiger 
werden  der  Anf  an  gsdruck  im  Nied  erdruckcy  1  in  der, 
sowie  der  Gegendruck  im  Hochdruckcyli  n  der  ausfallen. 

•)  Zoitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.,  1890,  Taf.  22. 
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Fig.  1710 — 1711.     Receiver  für  Tandemmaschine. 
rf=625;    /?  =  1080;    ^=1250;    n  =  56.*) 


*   i    J    J    » 


Fig.   1712 — 1713.     Eeceiver  I  zur  Dreifach-Expansionsmaschiue. 
200/330/520x700  Hub.**) 


a 


"--^^ 


«••       st»     »f»      /*<    <•••      y#» 


Fig.  1714—1715.     Eeceiver  II  zur  Dreifach-Expansionsmaschine. 
200  /  330  /  520  X  700  Hub.**) 


Fig.  1716.     Receiver  amerikanischer.  Konstruktion.***) 


Fig.    1717.  Digitizedby  VjOOQIC 
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Raumbedarf 
der  Zweicylindermaschine  mit  und  ohne  Kondensation. 


Fi^ 

1718 

.  TabeUe  18L 

Hub 

Ohne  Kondensation. 

Mit 
Kondens. 

H 

A 

B 

M 

a 

h 

C 

d 

F 

c 

L 

400 

— 

2700 

2100 

800 

1600 

500 

600 

4300 

— 

— 

500 

4770 

3000 

2300 

900 

1700 

500 

700 

4800 

6040 

8240 

600 

5606 

3300 

2500 

1000 

1800 

600 

800 

5300 

6920 

9320 

700 

6447 

3600 

2700 

1100 

1900 

600 

900 

5800 

7850 

10350 

800 

7245 

3850 

2850 

1200 

2000 

700 

1000 

6250 

8920 

11620 

900 

8018 

4100 

3000 

1800 

2100 

700 

1100 

6700 

9970 

12770 

1000 

1 

8936 

4400 

3200 

1400 

2200 

700 

1200 

7200 

10980 

13880 

iioo' 

9140 

4700 

3400 

1500 

2300 

800 

1300 

7700 

12040 

15140 

1200 

10870 

5000 

3600 

1600 

2400 

800 

1400 

8200 

13190 

16390 

Das  Mass  c  kann  auch  : 
letzterem  Falle   ist  die 


=  0  oder  negativ  genommen  werden,   in 
Mauer    für  das  Sohwungrad^us gespart. 

,jitizedbyCjC      28* 


436  ■  Compoiindmaschine. 

Das  Aufzeichnen  des  Diagramms 
flr  eine  zb  entwerfende  Cempennd-  oder  Tudennaieliine.*) 

Man  wähle  p,  io  und  das  Verhältnis  der  Cyllndervolumen  e  =-|^ 
nach  S.  360  u.  361,  schädl.  Raum  nach  S.  350,  ferner  C*  =  0,7 1», 
C  =  0,6  Pr.  —  Di©  schädlichen  Bäume  sind  8*v  bezw.  «"F,  wir 
werden  jedoch  der  Einfachheit  wegen  diese  Grössen  mit  a*  und 
s*'  bezeichnen. 

Wir  wollen  ein  Beispiel  wählen,  "und  raten  wir  dem  An- 
fänger dieses  durchzuzeichnen.   —   Es  sei  gegeben: 

j,  =  8;  t'  =  «*  =  0,08;  c  =s^« 2,5 ;  i>o  =0,25;  C  =  0,7-8  =  5,6At 

abs.,p^  =  l,8Atm.abs.;  C*=«0,61,8=l,08Atm.ab8.;  ^s=70mm; 

l"  =  2,5  •  70  =  175  mm.     Als  Massstab  für  den  Dampfdruck  ist 

15  mm  ^  1  Atm,  angenommen. 

Reihenfolgre  für  das  Aufzeichnen: 

1.  Abflolnte  Nnlllinie  1  ziehen. 

3.  Linie  2  vertikal  ziehen  ergiebt  Polarpunkt  0'  fär  Hoohdraok, 
p  vertikal  auftragen,  also  $  •  15  =  190  mm, 

S.  Admissionslinie  8  ziehen. 

4.  Sohädliohen  Baum  s*  =  0fi8  •  70  —  6,6  mm  und   Länge  V  =  70  mm  ab- 
tragen, Linien  4—4  ziehen. 

5.  pr  vertikal  auftragen,  also  1,8  16=27  mm,  Linie  5  ziehen. 

6.  Spannungsabfall  a  auftragen,  also  0,2- 16=:  8  mm, 

7.  Ezpansionslinie  7  konstruieren  von  tu*  ans  (s.  S.  184)  ergiobt  Füllung  h*, 

8.  C  =  6jß  - 15  =^  84  mm  auftragen,    Kompressionslinie  8  zeichnen,    er- 
giebt Punkt  u'  (8.  Fig.  1719  u.  1721). 

9.  Po  auftragen,  also  0^  •  16  =  8,76  mm,' Gegendrucklinie  9  ziehen. 
Jetzt  ist  eine  Hölfskonstmktion  {Fig.  1720)  zur  Bestimmung  der  Snd- 

femung  des  Punktes  u"  von  der  senkrechten  Linie  10  erforderlich. 

10.  Ziehe  10-10  im  Abstand  von  a"  =  0,08  •  176=14  mm. 

11.  Kompressionsonddrnck  C''=l,08  •  16  =  16,2  mm  auftragen,  Linie  11  ziehen. 

12.  Konstruktion  der  Kompressionslinie  12. 

13.  Verlängerung  der  Kompresdionslinie  12   bis  zur  Eintrittzspannung 
Pf  ergiebt  Punkt  u". 

Jetzt  ist  fär  Fig,  1719  der  Polarpunkt  0"  bestimmt  und  kann  man 
nunmehr  das  Niederdruckdiagramm  aufzeichnen,  indem  man  Punkt  u' 
{Fig.  1720)  und  u*  (Fig.  1719)  zusammenlegt. 

14.  Von  0"  aus  l"  +  0,08  'l''  =  t76-{-  0,08   176  =  189  mm  abtragen,  ergiebt 
Linie  14. 

In  der  Verlängerung  der  Expansionslinie  Hochdruck  konstruiert  man 
nun  Bxpansionslinie  Niederdruck  und  findet  Endspannang  w". 

Somit  sind  uns  alle  Werte  gegeben,  z.  B. : 

h*  nach  Zeichnung  14  mm  u.  da  l'  =  70  mm  erg.  ä'  »  ^  =0,2 

h"     .  .  66    „    «    „  i"=175  „      „     Ä"=:  i^«0,38 

V)"    „  ^  12    „     „  15mm  =  1  Atm.  „  to"  =  ^  =0,8  At.  abs. 

Pm  bestimmt  man  für  jeden  Cylinder  durch  Planimeter  oder 
mit  der  Simpsonschen  Regel,  wobei  man  der  Sicherheit  wegen 
die  in  Fig.  1724  angegebenen  Verluste  abzieht. 


«)  Ausführlicher  s.  „Haeder,  Indikator",  2.  Aufl. 
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Fig.  1710.    Dai  Torsteliende  Beispiel  im  llassstab  1:8. 
Beste  und  richtigste  Methode  des  BankiDi^ierens. 


Häufig  ist  d^r  KomprM- 
•iontwtf    o'    nnd    o"    ge- 


geben,   man   findet    dann     fic'/  • 


Cf  nach  Fig.  1721  und  C     ^J^lf.^^' 


.^ 


nach  Fig,  1722. 


Fig.  173)1. 
Kompression  (  Hoehdmck). 


Fig.  1722. 
Kompression  (Niederdrnok)* 


Pig.  1723. 

Nur  erreichbar  bei  sehr  gut  ge- 

beiastem    Beceiver,    Hantel-  nnd 

Deokelheisnng. 


Fig.  1724. 
Bei  nngeheiBt.Beceiyer  n.  GylinderdeckeL 
L  Ezpansionslinie  theoretisch, 
q  „  in  Wirklichkeit 

(von  Punkt  b  ans). 


Die  Gegendrucklinie  des  Hochdruckdiagramms  und  die  Admis- 
sionslinie  des  Niederdrackdiagramms  decken  sich  nur  theoretisch. 

Bei  üblichen  Ausführungen  tritt  eine  Druckvermlnderung  ein. 
Diese  kann  man,  wie  in  Hg,  1724  gezeigt,  mit  0,15  Atm.  an- 
setzen. Ebenso  liegt  die  wirkliche  Expansionslinie  des  Nieder- 
druckcylinders  unter  der  theoretischen.      ^      u* 


Der  nutzbare  Dampfverbreutli  ist  8n  = 


27 


l'*  '  s.  Haeder  In- 


dikator.  Dieser  Wert  soll  also  möglichst  klein  ausfallen,  s.  S.  414. 
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4.  Dreifach-Expansionsmaschine. 

(Hauptdimensionen  nnd  Leistung  S.  363  nnd  447,  Dampfverbi  auch 
S.  415,  Effektberechnung  S.  362.) 

Effektberechnung. 

Auch  hier  gilt  der  Satz:  «Die  Leistung  derDreifaoh-Expansions- 
maflohine  ist  gleich  dereinerEincylindermasohinemitdem  grossen 
Cylinder,  bei  welcher  dieselbe  Qesamtexpansion  stattfindet  wie  bei 
der  Dreifach-Expansionsmaschine." 

Man  wähle  nach  Seite  362  den  mittleren  KolbenDberdruck  {pm)i 

dann  ist  die  Leistung  Ni==^—^^^—- 

75 
(Q  Qaerschn.  d.  Niederdruoknyl.  in  qcm,  c  Kolbengeschw.  in  m  pro  Sek.) 

Das  (pm)i  kann  man  auch  auf  folgende  Weise  bestimmen: 

Endsp.  w*"  und  seh ä dl.  Kaum  s'"  nach  Seite  362,  ideeller 


schädl.  Baum  *;  =  -— ;  ideelle  Füllung 


(l-f-«n 


»i ; 


{pm)%='  ^p  —  (po  +  O)  (fcnach  Seite  352,   po  +  a  nach  Seite  351). 
Beispiel:  Es  ist  eine  Maschine  für  600  Note- PS.  mit  Kondensation 
für  günstigen  Dampfverbranch  hei  p=  11  Atm.  eu  konstruieren. 

Nai»h  Seite  349  ist  der  Wirkungsgrad  /}  =  0,9,  also  JV^-  =  ?-?  -=  667  PS. 
Nach  Seite 362  wird  (pffi)i  =  l*^-   ^^^  Kolbengesohwindigkeit  nach  Seite H63 
KU  c  =  2fi  angenommen  ergiebt 
75- 


2>> 


n 


•Ni 


75.667      50026 


4     •  c-ip^)i       2,9-1.8        5,2 
also  D^v.,  1100  mm. 

Noch  sinfacher  rechnet  man  nach  Seite  363 : 
667 


=  96B0  qcm, 


Ni 


=  240:    0  =       

Q-c  '    ^       240-2,9 


=  0,9660  qm,  also  D=  ^v.^  1,10  m. 


(M'-^-^W. 


Steuerung  der  Dreifacli-Expansionsmatctiinen. 

Der  Hoohdruckcylinder  erhält  vom  Regulator  beeinflusste  Ventil-, 
Corliss-  oder  Schiebersteuerung :  Mittel-  und  Niederdruck  meist  von  üand 
verstellbare  Meyersche  oder  Ventilsteuerung,  zuweilen  auch  Trick- 
Schieber  (fixe  Expansion).  Die  Fällungen  der  einzelnen  Cylinder  beein- 
finssen  in  ähnlicher  Weise,  wie  bei  der  Gomponndmaschine  angegeben, 
dio  Gegendruoklinie  und  die  Spitze  der  Diagramme  unter  sich. 

Eilt  die  Niederdruck- 
knrhel  der  Kurbel  derheiden 
anderen  Cylinder  nach,  wird 
stets  die  Geg endruckt inie  und 
die  SpHze  des  Mitieldruck- 
diagramms  der  hinteren  Cy- 
lindemeite  heeinäusst  durch 
entsprechende  Veränderung 
der  Füllung  auf  der  vor- 
dBren  (also  Kurbelseitp)  des 
Miederdruckcylinders. 

Betr.  der  Aenderung  der  Füllung  im  MHteldruCkcylinder  und 
deren  Einfluss  auf  die  Diagramme  des  Hochdruckcylinders  beachte 
man  Tandemmasehinen. 


-f®* 


Fig.  1725—1726.    Horizontale  Anordnung. 
Niederdruckkurbel  eilt  nach. 
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ff 


Dreiku/rhelfnuschinen  (Kurbeln  unter  1200). 

Eilt  die  Kurbel  des  Mitteldruck' 
eylinders  um  120  o  gegen  die  Hoehdruck- 
kurbel  H  naeh^  so  wird  stets  die  Dia- 
grammepHzB  und  die  Oegendruek/miß  des 
Hochdruck  diagramms  der  unteren  (also 
Kurbelseite)  direkt  beeinflusst  durch  ent- 
sprechende Veränderung  der  Füllung  auf 
der  unteren  (also  Kurbelseite)  des  ätitteh 
druckcy  linders. 


(  0 


Fig.  1727. 
Vertikale  Anordnung. 


Durch  ähnliche  Betrachtungen  kann 
man  den  Einfluss  der  Füllungsgrade 
für  andere  Kurbelfolge  und  für  jeden 
Cy linder  ermitteln. 


Das  Aufzeichnen  des  Diagramms 
fBr  eiDe  zb  eDtwerfende  Dreifacli-ExpansioiiuiiueJiine.*) 

Wir  wollen    hier   dieselbe   Methode   des  Aufzeichnens,    wie 
auf  Seite  436  für  Compoundmaschinen  gezeigt,  anwenden. 
Es-  sei  ein  Beispiel  gewählt  von : 
p=n  Atm.  abs.,  s'  =  0,08,  s''  «  0,10,  s'"  «  0,12; 
Cylinderverhältnis  II :  I  =  2,3,  III :  I  =  5,5 ; 

pr'  =  4,5  Atm.  abs.,  pr"  =  1,7  Atm.  abs.,   po  »  0,25  Atm.  abs.; 
C  =  0,75  .p  «  8,3  Atm.  abs.,     C"  =*=  0,75    pr' ^  3,36  Atm.  abs., 
o'"  =  80—407,  von  V'\ 
Legen  wir  zu  Grunde; 

Länge  des  Hochdruekdiagramms  V  s  ^7  mm, 
Massstab  für  den  Dampfdruck  15  mm  =  1  Atm., 
80  geschieht  das  Aufzeichnen  In  nachitehender  Reihenfolge  (die  Linien 
sind  der  Beihe  nach,    wie  sie  gezeichnet  werden,   numeriert). 

1.  Horizontale  Linie. 

2.  Vertikale  Linie 

(O'  Polarpunkt). 

3.  Admliilonslinie 

{p  =  ll'16r=zl66mm). 

4.  Trage  «'  +  V  auf 

(*'  +  l'  =  OfiS   37  +  37^40  mm). 

5.  Ziehe  Linie  5  und  Höhe  pr' 

(pr'  =  4,5  •  15  =:  67,6  mm). 
•)  AnsfÜhrlioher  a.  .Haeder,  Indikator",  2.  Aafl. 
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6.  Trage  von  Linie  5  aus  0,2  Atm.  auf  Linie  4  nach  oben  ab, 
ergiebt  6 

{0,2  Alm,  =  0,2'  15  =  3  mm). 

7.  Konstruiere  von  Punkt  6  aus  die  Maritttsche  Linie  7,  ergiebt 

8.  Trage  auf  4  den  Kompressionsenddruck  C"  ab  und  kon- 
struiere die  KtRlpreMlontkurve  8  bis  auf  Linie  5,  ergiebt  Punkt  u 

{C^  0,75  p  =  0,75   1115  =  123,75  mm). 

Jetzt   benötigen    wir   die    in  Fig.   1729    dargestellte    Hülfs- 
konstruktion. 

0.    Trage  pr"  von  1  aus  ab,  ergiebt  Linie  9 
(pr"  =  1,7  ■  15  a  25,5  mm), 

10.  Trage  vom  Polarpunkt  O  s"  ab,  ergiebt  10 

(»"  =s  0,10  .  r'  =s  0,10  .  57  .  ^  =  0,10  '37  ^=  8,5  mm), 

1 1 .  Markiere  auf  10  den  Kompressionsenddruck  C",  ergiebt  Linie  1 1 

{C"  s  0,75  Pr'  =  0,75  -4,5  ■  15  ==  50,6  mm), 

12.  Konstruiere  von  hier  aus  die  Komprettlonskurvt  12. 

13.  Verlängere  diese  Kurve  bis  zur  Linie  5,  ergiebt  Punkt  u', 
diesen  Punkt  «'  lege  man  an  den  Punkt  u  in  Fig.  1728. 

14.  Trage  von  10  aus  die  Länge  l^'  ab,  so  bekommt  man  Linie  14 

(l"  =  vM.^37-^  =  85  mm), 

15.  Konstruiere  von  Punkt  6  aus  die  Marlotte  15. 

16.  Der  Schnittpunkt  der  Mariotte  15  mit  14  ergiebt  den  Punkt  16, 
derselbe  liegt  etwa  0,3  Atm.  über  Linie  9 

{0,3  Atm,  =  0,3 '  15  =  4,5  mm), 

17.  Von  Linie  1  trage  po  ab,  ergiebt  Linie  17 

{po  =  0,25  Atm,  =3  0,25  •  15  =  5,75  mm), 

18.  Darauf  trage  man  den  schSdllchtn  Rtam  s"*  von  0  aus 
unter  Benutzung  der  Hülfskonstruktion  (Fig.  1729)  ab,  er- 
giebt Linie  18 

{»'"  =  0,12  .  V"  a  0,12  .  57  .  ^  =  Ö,  /2 .  57 .  ^  =  24,4  mm), 

19.  Vom  Punkt  O  trage  man  t'*'  -|-  o'"  auf  Linie  17  ab  und  er- 
richte in  dem  Punkt  eine  Senkrechte.  Den  Schnittpunkt 
dieser  Linie  9  verbinde  man  mit  dem  Polarpunkt  0,  Errichtet 
man  nun  im  Schnittpunkt  der  letzteren  mit  Linie  17  eine 
Senkrechte,  so  hat  man  Linie  19 

(»'"  +  o'"  =  24,4  +  l'*'  -  0,4  =  24,4  +  37  -  5,5  •  0,4  =  105,8  mm) 
unter  Annahme  von  400/0  Kompreaaion. 

20.  Nun  konstruiere  man  nach  Fig,  1729  die  KomprMSiMS- 
kurvt  20  und 

21.  Verlängere  dieselbe  bis  zur  Linie  9,  so  findet  man  Punkt  n'. 
Diesen  Punkt  n*  lege  man  in  ^t^.  1728  auf  Punkt  n. 
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22.  Darauf  trage  man  von  Punkt  O"*  aus  «'"-|"  ^'"  Q-^^  1  ^^i    so 
bekommt  man  Linie  22 

(«"'  4-  Z"'  ==  24,4  +  57  .  5,5  =  22S  wwi). 

23.  Verlängere  Linie    15   bis  zur  Linie  9  und   konstruiere  von 
hier  aus  die  Mariotte  23. 


HulfjctnslruAfirn, 


¥\^.    172P. 


Fig.  1728.     Rank inisiertes. Diagramm  für;;  =  11  Atm. 


Aus  den  Diagrammen  ergiebt  sich: 
Füllungsgrad 


14 


W    =14  mm,  und  da  V    =    37     mm     W    =  —  =  0,38 

Ol 


h"  =  34 


.    l"  =    85 


;."  =1  =  0,40 

83,5 


Ä'"=83,5.         .       .    r'  =  203,5    .        Ä'"=^^  =  0,40 

Kompressions  weg 


3  mm,  und  da    V    =     37    mm     o'    =  —  =  0,08 


o"  =    9 


81,4  „ 


.    l"  =     85      . 
.    /'"  =  203,5   „ 


37 


Der  nutzbare  Dampfverbrauch  bestimmt  sich  nach: 
Sn  =  — p — r ;    s.  Haeder,  Indikator,  2.  Aufl. 
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Wir  hatten  dieses  Diagramm  fheorefitch  behandelt,  während 
in  Wirklichkeit  Verluste  eintreten,  welche  veranlassen,  dass  die 
Expansionslinie  nicht  auf  die  Mariotte  fällt,  sondern  etwas  tiefer  zu 
liegen  kommt;  hierdurch  ändern  sich  die  Werte  für  h  und  o  etwas. 
Für  gut  durchgeführte  Manlelheizung  der  Cylinder  ergiebt 
sich  ein  Verlust  von  0,2  Ätm.,  d.  h.  die  Eintrittsspannung  von 
Mittel-  und  Niederdruckcylinder  ist  0,2  Atm.  geiinger  als  der 
Gegendruck  des  vorher  arbeitenden  Cy linders.  Wie  man  diese  Im 
Diagramm  einträgt  und  den  sich  daraus  ergebenden  Verlust  be- 
stimmt, ist  in  Fig.  1731  deutlich  gezeigt. 


Fig.  1731. 


s 

Fig.  1730.     Rankinisiertes  Diagramm,     p  -=  13  Atm. 
(Die  /«chraffierten  Flächen  sind  Verluste.) 

Durch  Anwendung  eines  Receivers  mit  sehr  grosser  Heizfläche 
werden  die  genannten  Verluste  noch  verringert  und  können 
unter  umständen  ganz  vermieden  werden.  Dem  gegenüber  steht 
aber  der  Verlust  durch  Niederschlag  in  der  Beceiverheizung. 
Zur  Erläuterung  sei  noch  erwähnt,  dass  bei  Fig.  1728  (p=  11  Atm.) 
der  Deutlichkeit  wegen  diese  Verluste  nicht  eingezeichnet,  da- 
gegen bei  Fig.  1730  (p  =  13  Atm.)  die  erwähnten  Verluste  be- 
rücksichtigt sind. 

Die  in  Fig,  1728  mit/*,,  f^  und/3  bezeichneten  Flächen  stellen 
die  durch  die  Kompression  zurückbleibende  Dampf  menge  dar. 
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In  nachstehender  TabeUe  sind  eine  Anzahl  ansgefübiter 
Maschinen  wiedergegeben.  Die  Angaben  über  Dampfverbranch 
u.  s.  w.  sind  von  den  betreffenden  Maschin enfabrikanten  gemacht. 

Ausgeführte  Dreifaeh-Expansionsmaschinen  mit  Kondensation. 

Tabelle  188  a.    (Horizontale  Anordntmg.) 


d 

dtn 

V 

D 

Y 

H 

H 
D 

l> 

^4 

\Q'cJ 

Dampf 

pro  Ni 

Km. 

üel 

Erbauer 

Empfänger 

gar.  arm. 

qm 

200 

1 

826 

2,07 

500 
6,42 

600 

95 
1.9 

14 

100 

6,6 

6,4 

— 

Pokomy  & 
Wittekind 

Blektr.  Centr. 
Hamburg 

1.J» 

280 

1 

460 

2,7 

700 
6,R 

1000 

70 
^8 

11 

200 

— 

6,63 
5*87 

104 

Masohinenf. 
Aofftburg 

Eigener 
Werkbetrieb 

1.4 

250 

1 

880 

2.4 

570 
5.4 

800 

85 
2.8 

13 

200 

6,6 

6,1 

119 

Masoh..A..a. 
Nürnberg 

C.  Sohlenk. 
Both  a.  S. 

1,4 

280 

1 

400 

2,1 

600 

4.8 

700 

85 
2 

15 

225 

6,6 

6,1 

150 

dito 

N.  Wiederer 
Fttrth 

i,a 

B75 

i 

660 

2,3 

800 
4.9 

1000 

70 
2,8 

11 

240 

(aiaj 

6,0 

- 

— 

Matoh.-A..a. 
QörlitB 

K.  Munitionsi 
Spandau 

i,a6 

275 

1 

880 

2 

600 

5 

760 

100 
2.5 

12 

250 

(a«i; 

6,2 

— 

186 

G.  Kuhn 

B.  Bameh 
Heohingen 

1,8 

330 

1 

600 

2,n 

800 

5,9 

760 

90 
2,8 

13 

250 

6,8 

— 

135 

dito 

L.Fink 
Kehl  a.  Rh. 

300 
1 

460 

s?.25 

750 
6.2 

900 

75 
2,8 

12 

250 

(262) 

6,1 

— 

— 

Theod.  Wiedefi 
Manohinenf. 

Lissitsohanck 

360 

1 

660 

2^ 

880 

0 

1000 

72 
2.4 

11,5 

300 

(«0) 

5,8 

— 

— 

dito 

Baumwollweb. 
Mittweida 

300 

1 

476 

8.7 

750 

6.6 

950 

72 
2.8 

12,5 

300 

(WJÜ) 

6,9 

— 

— 

dito 

Sohnaidar  & 
Zimmer 

1,8 

340 

1 

660 

2,3 

855 

1000 

70 
2.8 

11,5 

330 

(266) 

5,9 

6,6 

— 

Ma8oh.-A..a. 
QörlitE 

HansamUhle 
Bremen 

1,2 

350 

1 

640 

2,8 

865 
6.1 

920 

80 
2.5 

11 

350 

6 

6,7 

500 

Q.  Kahn 

Hildebrand 
Weinbaim 

1,0« 

350 

i 

660 

2,47 

850 

B.9 

900 

70 

2,1 

12 

350 

(816) 

6,5 

— 

— 

Matoh..A.-a. 
Nürnberg 

K.  Gewehrt. 
Amberg 

i,oe 

360 

i 

676 

2.7 

900 

6.8 

1100 

70 
2.6 

11 

400 

(440) 

6,0 

— 

— 

Matob.-A..O. 
Görliti 

L.  Löwe  &  Co 
B«rlin 

1,2 

360 

1 

660 

2,82 

880 
6 

1000 

82 
2.7 

12,5 

400 

?56Ö) 

5,8 

— 

— 

Tfaeod.  Wiedee 
Masohinenf. 

Gementwerk 
Liasiteobanek 

1,14 

380 
1 

676 

2.3 

930 

6 

1000 

82 
2,7 

14 

425 

5,58 

— 

180 

Q.  Kahn 

Gementwerk 
Alimandingen 

1,08 

475 

1 

760 

2,6 

1100 

6,7 

1050 

70 
2.5 

11 

450 
um! 

6,0 

5,46 

— 

Gebr.  Salzer 

Theod.  Wiede» 
Masohinenf. 

Gr.Kinkindaej 
Dampfmflhle 

0,96 

400 

1 

620 

2,7 

970 

6,5 

1200 

70 
2.8 

12 

500 

5,6 

— 

160 

Gc'br.  Schüliei 
Vennaberg 

1,24 

380 

1 

610 

2.6 

950 

1100 

80 
_ä9 

13 

550 

6,5 

— 

— 

Ma8oh..A.-0. 
GörlitB 

HoiTmann 
Naugaradorf 

_LUL 
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d 

dfn 

V 

V 

V 

n 

n 

P 

Dampf 
pro  Ni 

Keg. 
lel 

Erbauer 

Empffinger 

\Q-e) 

gar. 

erm. 

qm 

470 

1 

710 

22 

11S0 
6 

1300 

74 
8.2 

12 

700 

^3l6) 

5,7 

6,5 

368 

a.  Kahn 

Baumw.-Spinn 
Eilermark 

M» 

500 

750 

2,9 

1200 
6,1 

1400 

65 
8 

11 

700 
^3i53 

6,256,66  bS2 

Hasohinenf. 
Anfcabarg 

Zwimfabrik 
Göggingen 

1.17 

550 

1 

860 

2.5 

liso 

Bb6 

1200 

66 
2.7 

11 

700 

Si65 

5,5 

5,36 

— 

Gebr.  Snlser 

Haggenmaeher 
Budapest 

o,w 

600 

1 

900 

2.8 

13S0 
6,8 

1600 

65 
8.5 

11 

1000 
73067 

6,5 

5,27 

— 

dito 

Braunsohw. 
Flaohsind. 

1.1» 

500 

1 

740 

2.2 

1040 
4.4 

1100 

105 
8.9 

13 

1000 

5,6 

— 

— 

liaBob.  A..a. 
öörlitB 

Allg.  Bl.-Gef«. 
Berlin 

1.0« 

TabeUe  188  b.    (Vertikale  Anordnung.) 

250 

1 

885 

2,3 

600 

5.7 

300 

0.6 

180 
1.8 

11 

120 

(246) 

7,3 

6,8 

80 

G.  Kahn 

Siemens 
&  flalske  lür 
Uentr.  Taunus 

310 

1 

480 

7S0 
5.9 

400 

0.68 

205 
2.7 

10,5 

220 

(180) 

6,8 

— 

— 

dito 

Marggraf 

&  Engel 

Wolfswinkel 

350 

1 

575 
2,6 

850 
5.9 

700 

0.82 

120 
2.8 

11 

375 

(240) 

5,9 

— 

— 

MaMli..A.a. 
Görliti 

Siemens 

&  Halske. 

Charlottenba  rg 

420 
1 

640 

2,2 

1000 

5.9 

500 

0,6 

120 
2 

11 

400 

(200) 

6,5 

6,3 

— 

G.  Ktihn 

Sohuokert&Oo. 

für  Centrale 

Aachen 

425 

1 

680 

2.5 

1060 
6 

550 

0.62 

110 
2 

11 

475 

(273) 

6,2 

— 

— 

dito 

Eigener 
Werkbetrieb 

430 

1 

650 

2,29 

960 

5 

600 

0,02 

130 
2.6 

13 

475 

(264. 

5,1 

— 

— 

Pokomy 
&  Wittekind 

Bonner  Berg- 
werks- und 
Hflttenverein 

600 

1 

960 

2.7 

1350 
5.3 

700 

0.62 

60 
1.4 

11,5 

480 

(246) 

5,9 

- 

— 

G.  Luther 

Wittener 
Walsenmühle 

420 

1 

650 

2fi 

1050 
6.4 

500 

0,48 

150 
2,6 

12 

500 
(286) 

6,1 

- 

- 

Theod.  Wiodes 
Masohinenf. 

Gebr. 

Stollwerk, 

Köln 

425 

695 

2,66 

1060 
6,2 

550 

0.62 

120 
2.2 

11 

520 

(272) 

6,0 

— 

— 

Masoh.-A-O. 
Nürnberg 

Sohuckert&Co. 
Nürnberg 

600 

1 

960 

2,7 

1350 

5,H 

700 

0.62 

90 
2.1 

11,5 

700 
(288) 

6,9 

— 

— 

G.  Luther 

Gebr.  Dietrich, 
Weissenfeis 

500 

1 

770 
2;4 

5.9 

600 

0.6 

115 
2.8 

13 

700 
(276) 

5,7 

— 

250 

G.  Kuhn 

Portland- 

cement 
Heidelberg 

500 

i 

800 

2.6 

1250 
6,2 

600 

0,48 

120 
2.4 

13 

800 

(27«) 

5,7 

— 

375 

dito 

dito 

550 

i 

890 

2,3 

/4ÖÖ 
6,9 

900 

0.64 

85 
2^5 

11 

825 

(202) 

5,75 

— 

648 

Säohtische 
Masohinenf. 

A.-G. 
Wandsbeck 

560 

1 

865 

1350 

-iL. 

700 

_0,ij2. 

125 
2£_ 

13 

1150 

5,6 

— 

— 

Q.  Kuhn 

Siemens 
&  Halske 
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Dreifach-Expansion.  447 

Dreifach-Expansionsmasohine,  horizontal,  2karblig. 

Hub         H=  700  800  900  10001100  120013001400  1600  wm 

HMhdruok    d=   265  295      380      365      395      445       495      535  595        „ 

Ultieldr.  dwi  =  *00  450      500      550      600      680       750     810  900        „ 

Ni«derdr.      D=  620  700      770      850      ^30     1050     1160    1250  1400 

/'H.upti.ger  b  =   180  210      230      250      280      310      350      370  410        „ 

für    |KurbeUapf.b=    95  HO      126      135      150      170       185      200  220        „ 

P- ■»|Kre«kopf.jj^    05  ^QQ      jjQ      J20      130      150       165      180  200 

Touren      w=    85        82       80        78       76        73        69       65       62      p.  Min. 
Tdr    f  =  f»o'««>       136    198    JJ^ö     870    485    600     725     880    1200  PS. 
P=101"§{  »"*«>8*-rt      160      230     316      425      650      700      825     1000     1370       „ 
v3 1  fibe.ut!et     174      250     350      470     620     766      925     1120     1540      ^ 
Gew.  «Schwungrad.  2900    3800  4700    5700    6800    8400   10700  13000  17:i00    k<j 
„iii.8rhw.ii.Kond.  21500  29000  37000  4Ö000  65000  66000  79000  93000  119000     „ 
Preis  d.  Maschine  mit  Kondensation. 

„  in.  Fl«ch-8ch.  21800  27500  33000  4O000  48500  57000  66500  76000      —        JL 
„  m.  Kolb.-8ch.  23000  29000  35000  42000  51000  60000  70000  80000    95000      „ 
^  m.  Ventll-St.   25000  31500  38000  45500  55500  65000  76000  87000  105000     „ 
Allgemein  für  Dampfdruck  bis  15  Atm.  (2kurblig). 

Hanptlager  Kurbelzapfen  Kreuzkopf  bolzen 

b  -=  0,46  d^  b  --  0,25  d„^  b  =  0,22  d^ 

Wenn  man  für  alle  drei  Maschinengattungen  von  Haus  aus 
die  richtigen  Verhältnisse  wählt,  kann  man  also  mit  drei 
Cylindermodellen  und  einem  Rahmenmodell  (für  rechts  und  links) 
Eincyl,  Compound  {2-kurbl.)  und  Dreifach-Expans.  (2-kurbl.) 
herstellen,  auch  die  Zeichnungen  für  Kurbel,  Treibstange,  Kreuzkopf  etc 
benutzen.  Man  lege  also  zu  Grunde  bei  horizontalen  Maschinen: 
Hub  =  600    700    800    900    1000    1100     1200    mm 

Hauptlager        b=  160     180     210     230      260       280       310       „ 
Kurbelzapfen    b  =     85       95     .110     125      135       150       170 
Kreuzkopfbolzen  b=    75       85      100     110      120       130       150 
Cyl.-Durchm.    d=  340    400    450    500     550      600      680      „ 

(Bei  Compound  gilt  der  Hochdruck-,  bei  Dreifach-Expans.  der 
Mifteldruckcylinder).  Dieselbe  Methode  lässt  sich  bei  stehenden 
Maschinen  durchbilden. 

Dreifach- Expansionsmaschine,  vertikale  Anordnung,  3 kurblig. 


Hub                 .                   H  = 

400 

500 

600 

700 

800 

900  mm 

Hochdruokcylinder         d  = 

275 

370 

440 

520 

590 

670      „ 

Mitteldruckcylinder    d^  = 

425 

570 

680 

800 

915 

1030      , 

>liederdruokoylindcr      2)  = 

650 

870 

1040 

1220 

1390 

1570     , 

Touren                               n  = 

20 

110 

100 

90 

80 

70     p.Min. 

.             ^normal    Ni  = 
(  Überlastet  „  = 

1U5 

255 

400 

585 

770 

960  PS. 

140 

290 

450 

670 

880 

1100     , 

1«0 

325 

510 

745 

985 

1220      „ 

Gewicht  d.  Schwungrades 

1600 

3500 

5200 

7700 

11000 

13000  k- 

„        y,   Masch.  m.  Schw. 

20000 

27300 

38000 

48500 

62500 

77000    „ 

I'reis  der  Maschine 

.,      mit  Flach-Schieber 

20500 

27500 

37000 

_ 

— 

-    c-Al 

^         „    Kolben-Schieber 

21500 

29000 

39000 

49000 

62000 

75000    „ 

„    Ventil-Steuerung 

23500 

31500 

42500 

53000 

67000- 

^1500  b 
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Schififsmaschinen. 


D.  Die  Schiffsmaschinen. 
a)  Compoundmaschinen. 


p-f=Pf^ 


Fig.   1738. 


Fig.  1739 
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Horizontale  und  schrägrliegrende  Maschinen 

finden  bei  den  Kaddampfern  der  Flussschiffahrt  Anwendung, 
während  die  Seeschiffe  mit  Schrauben  und  stehenden  Mehrfach- 
Expansionsmaschinen  ausgerüstet  sind.  In  Fig.  1736 — 1739  ist 
die  allgemeine  Anordnung  der  Maschine  für  einen  Raddampfer 
mit  den  üblichen  Dimensionen  gezeichnet. 

Compound-Schiffsmaschinen  für  Raddampfer 

{Fig.  1736—1739)  für  7.  Atm.  Überdruck. 
Tabelle  186. 


Ata. 

Bl«cb 

IRTcIto 

Kurbel. 

KtirbPl- 
Mpfen. 

n*»!eht 
ink« 

H 

' 

D 

T 

tl 

P 

Hi 

a 

b 

c 

« 

/ 

' 

h 

1 

* 

l 

m 

o' 

G 

MO 

r 

600 

8^ 

60 

40 

3900 

1900 

1800 

600 

600 

180 

6 

150 

180 

200 

00 

170 

4000 

MO 

870 

600 

8* 

40 

60 

8600 

1800 

1600 

600 

700 

240 

9 

106 

145 

290 

i05 

100 

0500 

MO 

460 

800 

a,» 

40 

US 

R400 

1460 

9000 

760 

850 

800 

9 

200 

170 

340 

180 

220 

15000 

1000 

»60 

lüOO 

2^ 

38 

HO 

4200 

1600 

2400 

920 

lOOi) 

400 

10 

240 

aio 

290 

16[> 

260 

28000 

1200 

660 

1200 

a.* 

85 

3^0 

6000 

1700 

2800 

1100 

1100 

500 

11 

400 

250 

840 

200 

820 

47000 

1400 

760 

1400 

a.» 

8S 

500 

6900 

1800 

8900 

1800 

12Ü0 

650 

12 

850 

aoo 

400 

•240 

880 

70000 

HM» 

880 

ir,oo 

8.6 

1K) 

700 

6800 

1900 

8600 

1600 

1800 

MO 

la 

400 

»50 

460 

280 

4S0 

100000 

Der  Rahmen  besteht  aus  einem  gusseisernen  (J-^örmigen 
Gerippe,  auf  welchem,  wie  in  den  Zeichnungen  angedeutet, 
Bleche  von  8  bis  13  mm  festgenietet  sind.  (Häufig  besteht  der 
Rahmen  nur  aus  Schmiedeeisen.) 

Die  Kurbelwelle.  Das  mit  Kröpfung  zum  Antrieb  der 
Luftpumpe  versehene  Mittelstück  der  Hauptachse  darf  mit  den 
Seitenachsen  für  die  Baddampfer  nicht  starr  befestigt  sein  (vergl. 
/^ig.  256—256,  Seite  68). 

Steuerung'*  Hier  findet  man  die  meisten  der  in  Ab- 
schnitt HI  unter  Umsteuerungen  behandelten  Systeme  vertreten, 
am  häufigsten  die  Stephensonsche  Coulisse,  welche  bei  kleinen 
Maschinen  mittelst  Handhebels,  bei  grossen  wie  in  der  Zeichnung 
angedeutet,  mittelst  Handrads  und  Schraubengangs  bethätigt  wird. 

Als  Kondensationsraum  wird  häufig  das  gusseiserne 
Untergestell  für  das  Hauptlager  benutzt. 

b)  Siehende  Compound-Schiffsmaschine. 

Stehende  Schiffsmaschinen  werden  angeordnet  für  kleine  und 
mittelgrosse  Schraubendampfer  für  die  Flussschiffahrt  und  für 
ganz  grosse  Schraubendampfer  der  Seeschiffahrt. 

Betreffs  der  letzteren  sei  bemerkt,  dass  jetzt  fast  ausschliess- 
lich Dreifach-  und  in  einigen  Fällen  sogar  Vierfach-Expansions- 
maschinen  ausgeführt  werden. 

Als  gebräuchliche  Dimensionen  der  stehenden  Schiffsmaschine 
mag  Tabelle  187  Seite  450  gelten. 
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Schiffsmaschinen . 


Fig.  1740, 


cc- 

Fig.  J741. 


Compound -Schiff  smaschlnen  fUr  Schraubendampfer 

{Fig,  1740-1741)  für  6—7  Atm.  Überdruck  (mit  Kondensation). 


Tabelle  187. 


Gemeinschaftlicher  Hub  1/ 

180 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

Durchm.  d.  Hochdruckcyl.  d 

186 

170 

200 

235 

285 

860 

480 

„  Niederdr.-Oyl.  D 

210 

270 

810 

870 

460 

650 

670 

Umdrehungen  pro  Min.  n 

280 

260 

245 

230 

210 

180 

150 

Kolbengeschwindigk.  i.  m  c 

1,7 

1,7 

2,0 

2,3 

2,4 

2,4 

2,5 

p  =s  8  normal*)  ^i 

= 

15 

25 

40 

70 

100 

150 

230 

Dimension   .  . 

.  .  a 

600 

750 

950 

1150ll400 

1850 

2300 

V. 

.  b 

600 

750 

950 

1150 

1400 

1850 

2300 

„ 

c 

240 

300 

420 

500 

600 

950 

1200 

., 

e 

500 

625 

750 

875 

1050 

1400 

1800 

„ 

/ 

140 

175 

210 

250 

280 

350 

420 

^ 

9 

260 

320 

390 

450 

520 

650 

780 

^ 

h 

1050 

1300 

1500 

1800 

2000 

2500 

3000 

t» 

i 

200 

250 

320 

380 

430 

550 

660 

Gewicht  in  kg 

0 

800 

1600 

2800  4500 

7000 

13000 

20000 

*)  Maximalleistang  s.  Seite  3dl. 
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c)  Die  Dreifach-Expansionsmaschine. 

Im  Schiff tmaschlnenbau   wächst   die  Anwendung   des  Systems 
der  dreistufigen  Expansion  mit  jedem  Jahre. 

Die  zur  Verwendung    kommenden  Anordnungen   der   Droi- 
t{,         und  Vierfach-Expansionsmaschinen  lassen  nach  Otto 
H.  Müller  jun.*)  vier  Hauptarten  erkennen. 


V]     '\M  X^  Bf, 


°^W 


♦  i*  JL       -V"       V 


HfltOg^ 


«B«P 


SQ^O^f.. 


Fig.  1742. 


Fig.  1743. 


[Fig.  1744. 


Fig,  1142,  Die  Maschine  hat  2  Krummzapfen,  die  beiden 
ersten  Cylinder  sitzen  übereinander.  Diese  Anordnung  braucht 
wonig  Breite  und  ist  bequem  für  die  Umgestaltung  von 
Compoundmaschinen.  Ein  besonderer  Fall  ist  Fig,  1743 ^  bei 
welchem  //  ringförmig  um  /  angeordnet  ist. 
Die  Maschine  besitzt  3  Krummzapfen  unter  je  120®  verstellt. 
Diese  Anordnung  ist  für  Neubauten  allgemein,  da  die  Welle 
ausserordentlich  gleichmässig  auf  Torsion  beansprucht  wird 
(Fig,  1744), 


Fig.  1745. 


Fig.  1746. 


■^ 


^»3- 


Fig   1747. 


Der  Hochdruckcylinder  wird  halbiert  und  über  //  und  Hl 
aufgestellt  (/t^./745).  Fig.1746,  Vierfach -Expansionsmaschine; 
drei  Hochdruckcylinder  stehen  über  //,  lll  und  IV  und  je 
ein  Cylinderpaar  wirkt  auf  einen  Krummzapfen. 
Eine  nur  für  Vierfach-Expansionsmaschinen  mögliche  An- 
ordnung ist  in  Fig,  1747  dargestellt  und  wird  in  neuerer  Zeit 
mit  Vorliebe  beim  Umbau  der  Compoundmaschinen  benutzt. 


*)  Zeittchr.  d.  Ver.  deatsoh.  Tng.  1887,  S.  445. 
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Fig.  1748—1749.     Dreifach-Expansionsmaschine.*) 

Die  Kaiseryacht  ..Hohenzollern"  hat  zwei  Stück  dieser 
Maschinen :  910/1470/2350  mm  Cylinderdurchmesser,  950  mm  Hub, 
w==  110,  p=  12,  ?-p'"=  0,9.    Leistung  einer  Maschine  ^».5000  PS. 


Ni 


c  =  3,5;  -ö--7'^335;  Geschwindigkeit  des   Schiffes  =.  21  Knoten. 
«)  Zeitsohr.  d   Ver.  deutsch.  Ing.,  1895,  Nr.  18. 
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Die  Maschine  ist  mit  Kolbentfeuerung  ausgerüstet,  bemerkens- 
wert sind  noch  die  Übergangsleitungen,  welche,  wie  aus  dem 
Grandriss  ersichtlich,  mit  Stopfbüchsen  durchgebildet  sind. 

Was  nun  die  zulästige  Tourenzahl  anbelangt,  so  ist  dieselbe 
bei  den  Niederdruckcylindern  von  stehenden  Schiifsmaschinen 
eine  viel  grössere,  als  in  Tabelle  164  auf  Seite  406  angegeben. 
Dieses  wird  erreicht  durch  Verringerung  der  Gewichte  der  hin- 


Fig.  1750.     Dreifach-Expansionsmaschine. 

und  hergehenden  Massen.  Die  Kolben  (vergl.  Fig.  1750)  sind 
aus  geschmiedetem  Stahlguss,  alle  Kolben-  und  Schubstangen, 
sowie  alle  Zapfen  sind  der  Länge  nach  weit  ausgebohrt.  Es 
ergeben  sich  als  mittlere  Werte  (nach  Radinger): 


für 
P 

f      ~ 

Hochdruck 

Mitteldruck         Niederdruck 

0,18 

0,10                     0,06  kg 

P 

0,45 

0,20                     0,12  kg 
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FUr  den  Entwurf  von  stehenden  3  kurbl.  Dreifacb-Expansions- 

roaSCh.  mit   Kond.   für  ca.  ll  Atm.  Überdruck. 
TabeUe  188. 


Gemeinschaft!. 
Hub       .     .  H 

400 

550 

700 

800 

900 

1000 

1100 

1200 

1300 

Hochdr.-Cyl  .    d 

230 

360 

470 

670 

700 

830 

960 

1075 

12O0 

Mitteldr.-  „  .  dm 

370 

660 

750 

930 

UOO 

1800 

1476 1650 

1850 

Niederdr.-  .  .    D 

600 

900 

1200 

1500 

1800 

2100 

2400 

2700 

3000 

Hauptlager  b  = 

100 

150 

190 

240 

270 

320 

370 

410 

460 

Kurbelzapf,  b  = 

100 

150 

190 

240 

270 

320 

370 

410 

460 

Kreuzkopf  b.  b  = 

60 

80 

110 

130 

160 

180 

200 

220 

240 

»*)    .  .  .  = 

200 

150 

120 

105 

95 

85 

80 

75 

70 

Kolben^.  .     .      r 

2,7 

2,7 

2,8 

2,8 

2,8 

2,8 

2,9 

3 

3 

p=12;**)^i  = 

210 

450 

850 

1250 

1900 

2550 

3450 

4500 

5600 

Dampfverbr.  kg 

7 

6,9 

6,7 

6,6 

6,4 

6,3 

6,2 

6,1 

6,0 

Obiger  Tabelle  188  sind  die  für 
12  Atm.  Überdruck  am  gebräuch- 
lichsten und  eingeführtesten  Cylin- 
derverhältnisse  zu  Grunde  gelegt,  und 
kann  der  Dampfverbrauch  10%  geringer 
angenommen  werden,  wenn  man  die 
Leistung  25%  niedriger  ansetzt,  d.  h. 
wenn  die  Expansion  möglichst 
hoch  getrieben  wird. 
Werden  die  Maschinen  nach  hig,  1750  gebaut ,  so  zeigt 
Fig,  1751  die  Reihenfolge  der  Kurbeln;  damit  beim  Vorwärtsgang 
die  Dampfmenge,  mit  welcher  die  obere  Seite  des  Hoch- 
druckcylinders  beschickt  wird,  ebenfalls  in  der  oberen 
Seite  des  folgenden  Cylinders  wirken  muss ;  der  Dampf  also  in 
der  kürzesten  Zeit  (ohne  Aufstauung)  seine  Arbeit  in  der 
Maschine  verrichtet.***) 

L  Die  Corliss-Maschine. 

Der   moderne    Dampfmaschinenbau    datiert    eigentlich    seit 
dem  Bekanntwerden  der  CorlltS-Maschiney  die  sich  durch  zweck- 

*)  Beachte  Abschnitt  MasBenwirknng. 

**)  Wenn  beliebt,  diene  Normalleistung  20%  höher  ansetsen. 
•••)  Zeitschr.  d.  Ver.  deatioh.  Ing.,  1886,  Nr.  'U. 
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massige  Konstruktion,  gute  Ausführung,  grosse 
Gleichmässigkeit  des  Ganges  und  geringen  Kohlen- 
verbrauch  von  den  bis  dahin  gebrauchten  Maschinen  aus- 
zeichnete, und  deren  Einflüsse  sich  in  den  meisten  jetzt  gebauten 
Maschinen  leicht  nachweisen  lassen. 

Die  VorzOge  der  Corliss-Mascbinen  liegen  in  den  kleinen 
schädlichen  Bäumen  bei  reichlichen  Kanalquerschnitten, 
der  verhältnismässig  einfachen  Konstruktion  mit  einer 
geringen  Anzahl  von  Gelenken  in  den  grossen  Wegen,  die 
die  Gelenke  machen,  daher  von  Abnützungen  weniger  beeinflusst 
werden  wie  jene  Steuerungen  mit  kleinen  Hüben.  Ferner  die 
leichte  Regulierfähigkeit,  die  durch  die  kleine  Dampf- 
menge  im  schädlichen  Baume  bedingt  ist.  Ausserdem  wird  bei 
Oorliss-Maschinen  die  Komprettlontarbeif  bedeutend  geringer  wie 
bei  anderen  Maschinen  mit  grösseren  schädlichen  Bäumen,  wo- 
durch die  Abmessungen  bei  gleichen  Füllungen  kleiner  werden. 
Die  Gleichsetzun^  des  Expansions-  und  Kompressions - 
anfanges  auf  beiden  Cylinderseiten  lässt  sich  für  die  meist 
gebrauchten  Füllungen  ziemlich  leicht  erreichen,  und  etwaige 
Ungleichheiten  durch  einseitige  Ausnützung  der  Gelenke  leicht 
berichtigen. 

Die  Beeinflussung  vom  Regulator  ist  bei  Gorliss-Maschinen  am 
leichtesten  durchzuführen. 

Als  Nachteil  (der  jedoch  auch  von  den  Ventilmaschinen  ge- 
teilt wird)  betrachtet  man  die  Beschränkung  der  Touren- 
zahl, die  bei  etwa  100  Umdrehungen  ihre  Grenze  findet.  Femer 
die  Beschränkung  der  Füllung  trotz  Drosseln  des  Luftpuffers 
bei  etwa  607o>  <^®  *^®^  ^®i  <i®^  neuen  Konstruktionen  von 
Dörfel,  Wheelock,  Frickart,  Farkort  etc.  auf  Kosten  der  Ein- 
fachheit behoben  wurde.  Der  Vorwurf,  dass  die  Hähne  nicht 
gut  nachzudichten  seien,  ist  belanglos,  da  eine  solche  Not- 
wendigkeit selten  vorkommt. 

Wegen  ihrer  Einfachheit  und  billigen  Herstellung 
sind  die  Corliss-Maschinen  in  Amerika  sowie  in  England  herrschend, 
und  trotz  Konkurrenz  und  Mode  behaupten  sie  am  Festlande  bei 
grösseren  Anlagen  gegen  die  Ventilmaschinen  das  Feld,  und  wer- 
den gewiss  noch  mehr  in  Gebrauch  kommen,  wenn  sich  die 
We  rkstättentechnik  besser  ausbildet,  wozu  di  e  An  wen  dun  g 
von  Bohrbänken,  auf  welchen  sich  die  Hahnachsen  und  die  Cy- 
linder  zugleich  genau  ausbohren  lassen,  den  Weg  ebnet.  Natur«-^ 
gemäss  kann  die  Corliss-Steuerung  an  Eincylinder-,  Zwil- 
lings-, Compound-  und  D  r  eif  ach-Expansionsmaschinen< 
angewendet  werden. 
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Die  Charakteristik  der  Corliss-Steuemng  ist  zwei  getrennte 
Einlass-  und  Auslasss  chieber.  Die  Schieber  sind  gewöhn- 
lich kreisförmig,  und  man  nennt  sie  Corlisthahne.  Die  Auslass- 
schieber  sind  mit  dem  Excenter  resp.  der  Steuerscheibe  un- 
auslösbar   verbunden,    während    die    Einlassschieber    bloss 

während  der  Vor- 
einströmungs-  und 
Füllungsperiode 
vom  Antriebsor- 
gan bethätigt  wer- 
den, d.  h.  die  Eröff- 
nung erfolgt  durch 
das  Excenter,  resp. 
die  Steuerscheibe, 
während  dem  der 
Schluss  durch  äus- 
sere Kräfte  plötz- 
lich herbeigeführt 
wird. 

Die  Verbindung 
zwischen  Excenter 
resp.  Steuerscheibe 
und  Einiassschieber 
ist  in  der  Regel 
zweiteilig  und  be- 
steht aus  bewegten 
und  bewegenden 
Teilen.  Die  erste- 
ren  sind  mit  dem 
Schieber  fest  ver- 
bunden, während 
die  bewegenden 
Teile  mit  Steuer- 
scheiben fest  ver- 
bunden sind.  Wäh- 
rend der  Eröff- 
n  un  g  der  Ka- 
näle sind  beide  Teile  gekuppelt,  wird  die  Kuppelung  gelöst 
zwischen  bewegendem  und  bewegtem  Teil,  so  erfolgt  der  Schluss. 

I.  Alte  Oorliss-Steuerung.    (Fig.  1762—1753), 
Mit    Hülfe    der   Excenterstange  wird  die  Steuerscheibe 
hin  und  her  bewegt.     Der  bewegende  Teil   b    endigt  in  c 
•)  Für  Ein-  und  AnslasR  nind  stets  getrennte  Hfihne  ansnordnen. 


Fig.  1752-1753. 
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in  einer  Feder  f.  Auf  dem  Teil  befindet  sich  der  Knaggen  g^ 
gegen  welchen  sich  der  Hebel  A  (bewegter  Teil)  stützt.  Der 
bewegende  Teil  h  wird  infolge  der  Os- 
cillation  verschiedene  Höhenlagen  ein- 
nehmen und  mit  ihm  das  Stängelchen 
».  Stösst  nun  letzteres  gegen  ein  Hin- 
dernis, so  wird  bei  weiterem  Ansteigen 
des  Bolzens  in  der  Steuerscheibe  die 
Federkraft  überwunden  und  der  bewegte 
Teil  Ä  frei.  Das  an  dem  Wintelhebel 
ruhende  Gewicht  l  besorgt  nun  den 
plötzlichen  Schluss.  Um  ein  lang- 
sameres Abschliessen  gegen  Ende  des  Hubes  zu  ermöglichen, 
bewegt  sich  das  Gewicht  in  einem  Cylinder,  der  später  be- 
schrieben werden  soll. 


Harris. 


II.  Harrlg-Oorligg-Steuerungr 

Die  Gesamtanord- 
nn ng ist  wie  zuvor,  nur  ist 
die  Kupplung  in  einer 
etwas  anderen  Weise  aus- 
geführt. Der  bewegende 
Teil  a  verschiebt  sich  im 
S  t  e  i  n  6.  Letzterer  ist  dreh- 
bar mit  dem  mitgenom- 
menen Teile  c,  welcher 
fest  auf  derHahn  Spindel 
d  sitzt,  verbunden.  Beim 
Züge  des  bewegenden  Tei- 
lesa stösst  der  Knaggen 
e  gegen  den  Stein  h  und 
die  Kupplung  ist  ge- 
schlossen. Stösst  aber  bei 
der  Weiterbewegung  der 
Arm/  an  den  vom  Regu- 


{Fig.  1751—1755,) 


Fig.  1755.     Harris. 


lator  beherrschten  Teil  5^,  so  wird  der  Arm/  heruntergedrückt 
und  die  Kupplung  ist  gelöst.  Der  Abschluss  erfolgt  wie  zuvor, 
wie  aus  Fig.  1755  ersichtlich. 

III.   Beynold-Oorllgg-Steuerungr. 

Die  Cylinderanordnung  wie  bei  der  Original-Corliss-Maschine. 
Die  Zugstange  a  führt  zu  der  Steuerscheibe,  welche  wieder  wie 
bei  allen  Corliss-Steuerungen  von  einem  Excenter  bethätigt  wird. 
Durch    die    schaukelnde    Bewegung   wird   der    auf  der   Hahn- 
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Spindel  h  lose    sitzende  Hebel  c  bewegt  und  mit  ihm  das  an 
dem  Hebel  d  befestigte  Stahlplättchen  e.     Letzteres  stösst 

an  den  Knaggen  f  und  dreht 
dadurch  vermittelst  des  auf  der 
Hahnspindel  befestigten  He- 
bels g  den  Corliss-Hahn. 

Die  Feder  h  dient  zum  An- 
drücken des  Doppelhebels  d. 
Auf  der  Hahnspindel  befindet 
sicli  noch  der  vom  Regulator 
verstellbare  Hebel  mit  dem  An- 
lauf I,  gegen  welchen  der  Winkel- 
hebel bei  der  Bewegung  stösst 
und  so  die  Kuppelung  aus- 
löst. Reisst  der  Regula tor- 
riemen,  so  fällt  der  Regulator  herunter,  die  Knagge  k  rückt 
die  Kuppelung  aus,   wodurch  kein  Dampf  mehr  in  die  Maschine 

gelangen  kann,  nnd 
die  Maschine  bleibt 
stehen. 

Der  Abschluss  der  Ein- 
strtfmung  erfolgt  durch 
Luftpuffer,  vermittelst 
der  Zugstange  i.  Eine 
ähnliche  Auslösung 
mit  Vermeidung  der 
Federn  ist  in  Fig.  1757 
bis  1758  dargestellt. 
Der  Auslöshebel  hat 
einen  Zapfen,  der  sich 
in  einer  Nut  der  vom  Regulator  verstellbaren  Scheibe  bewegt; 
stösst  der  Zapfen  an  das  Ende  der  Nut,  so  erfolgt  die  Auslösung. 


1757—1758. 


IV.  Wheelock-Steuernngr.  (Fig.  1759.) 
Die  Cylinder  dieser  Steuerung  unterscheiden  sich  wesentlich 
von  derOriginal-Corliss-Steuerung;  hier  sind  alle  vier  Kanäle  an 
den  Enden  der  Cylinder  angebracht.  Die  Auslassschieber  stehen 
wieder  mit  der  Steuerscheibe  während  des  ganzen  Hubes  in 
Verbindung.  Die  Schieber  haben  Muschelform.  Der  Einlass- 
bezw.  Expansionsschieber  funktioniert  ähnlich  wie  der  Zwei- 
kammerschieber, er  schliesst  die  Dampfeinströmung  ab,  und  der 
Dampf   expandiert  in  den  Kammern.     Die  Ausströmung  ist  die 
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umgekehrte  Harris- Corliss- Anordnung.  Die  Corliss-Steue- 
rungen  geben  bei  15®  Voreil-  i  . 
Winkel  und  ca.  6°  Kurbel- 
winkelstellung der  Voreilung 
eine  theoretische  Einströ- 
mung von '^^  30  %,  l%Vor- 
ausströmungu.  4^0 Kom- 
pression, was  bei  2%  schäd- 
lichen Baum  einer  dreifachen 
Kompression  entspricht,  doch 
lässt  sich  durch  Bremsung 
des  Luftpuifers  die  Füllung 
bis  auf  60%  bringen. 


Fig.  1759.  Wheelock. 


y.  Oorliss-SteueruDg  nach  J.  B,  Frickart,  Paris.*) 

Von  der  durch  das  Excenter  unter  Vermittlung  eines 
Zwischenhebels  angetriebenen,  seitlich  neben  dem  Cylinder 
gelagerten  fOnfarmigen  Schwinge  werden  die  Auslassschieber,  wie 
üblich,  unveränderlich  bewegt  (Fig.  1760). 


Fig.  1760. 

Die  oberen  Arme  der  Schwinge  wirken  auf  die  Doppel- 
h  e  b  e  1  A  {Fig.  1760),  welche  lose  drehbar  aussen  auf  den  Hülsend 
sitzen,  die  den  Achsen  C  der  Einlassschieber  als  Lager  dienen« 
Auf  C  unwandelbar  befestigt  ist  der 
passive  Mitnehmer  D,  welcher 
einerseits  mit  einer  gehärteten  Druck- 
platte versehen,  andererseits  an  dem 
den  Schieberschluss  bewirkenden 
Luftkolben  angeschlossen  ist.  Der 
aktive  Mitnehmer  E  ist  auf  einem  an  Ä 
befestigten  Zapfen  lose  drehbar  und 
bildet  ein  Stück  mit  einer  kleinen 
Kurbel  F,  durch  welche  dieser  Klinke  die  zweite  oben  erwähnte 
Bewegung  erteilt  wird.  Diese  wird  ebenfalls  von  der 
Stange    des  Excenters    abgeleitet,   indem   eine   besondere  kleine 


Fig.  1761 


*)  8.  ZeitBchr.  d.  Yer.  deatsoh.  Ing.i  1880,  S.  917. 
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Fig.  1763. 


Schubstange  an  dem  einen 
Ende  eines  Wi nkelhebelsJET 
angreift  {Fig.  1761— 1762),  des- 
sen zweiter  Endpunkt  einen 
dreiarmigen  Hebel  /trägt, 
welcher  durch  die  StangenÖÖ 
die  Seh  wingungen  von  H&uf 
die  Kurbeln  F  und  dadurch 
auf  die  Klinken  E  überträgt. 
Bei  der  Kreisschwingung  ttSsst 
nun  die  Klinke  E  gegen  den 
passiven   Mitnehmer  Z), 
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nimmt  diesen  mit  herum  und  Oflfnet  den  Einlassschieber;  dies  dauert 
so  lange,  bis  bei  der  gleichzeitigen  radial  aufwärts  gerichteten 
Bewegung  die  innere  Kante  von  E  den  Mitnehmer  D  ver. 
lässt;  alsdann  erfolgt  Schieberschluss.  Die  frühere  oder  spätere 
Auslösung  wird  nur  dadurch  bewirkt,  dass  der  Regiiiator  auf  den 


Fig.  1768.     Corliss-Maschine  von  Berger-ÄndrS,   Thann  i,  B,*) 

dritten  Arm  des  kleinen  Hebels  /  einwirkt  und  je  nach  seiner 
Stellung  die  Kurbeln  F  bezw.  die  Klinkend  dem  Mittelpunkte 
der  Rundschieberachsen  nähert  oder  von  ihm  entfernt,  wie 
dies  aus  ß'ig.  1763  hervorgeht;   in   derselben   geben   die   beiden 

Kurven   den  von  der  inneren  Kante  der  Klinke  E 

durchlaufenen  Weg  für  die  kleinste  und  eine  grOssere  Füllung  an ; 


Fig.  1769.     Corliss-Maschine  von  Thomas  Powell,  Rouen,*) 

erstere,  entsprechend  der  am  weitesten  nach  aussen  liegenden 
Kurve,  ist  im  vorliegenden  Falle  gleich  Null.  Die  Mitte  des 
Kurbelzapfens    der    kleinen    Kurbel    F  beschreibt   hierbei   eine 

ebenfalls angedeutete  schleifenartige  Kurve,  welche 

für  die  äussersten  Regulatorstellungen  entweder  rechts 
neben  der  senkrechten  Mittellinie  oder  in  umgekehrter  Lage 
links  neben  derselben  beschrieben  wird. 


•)  S.  Zeitsohr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.,  1890^  S.  946  u.  947. 
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Fig.   1770.     Corliss-Maschine  von  Jos,  Fareot^  SaintQuen.*) 


Fig.   1771.     Amerikanische  Corliss-Maschine.**) 


•)  8.  Zeifcschr.  d.  Ver.  dtmtsoh.  [ng.,  1890,  S.  924. 
••)  R.  Engineering^,  1891,  S.750. 
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Bemerkung  zur  Konstruktion  der  Corliis-Steuerung. 

Alle  jene  Steuerungen,  wo  die  Eröffnung  durch  Druck  in  der 
Verbindungsstange  erfolgt,  haben  einen  Ausschlag  von  wenigstens 
80*  (bis  zu  95®)  zu  machen,  um  die  Schränkung  beim  Öffnen  zu 
benützen.  Infolge  der  Schrftnkung  bewegt  sich  der  Schieber  in 
der  letzten  Eröffnungsperiode  nicht,  die  Eröffnung  erfolgt 
rascher  und  die  Schieb erabnützung  wird  kleiner.  Bei  Steue- 
rungen, wo  die  Eröffnung  durch  Zug  erfolgt,  ist  diese  grosse 
Schränkung  unanwendbar,  da  hier  die  Eröffnung  langsamer 
erfolgen  würde.  Die  Winkel  zwischen  den  einzelnen,  aus  ge- 
härtetem Gussstahl  bestehenden  Knaggen  haben  möglichst  gering 
zu  sein. 

Die  Kanaliänge  wird  bei  den  Schiebern  etwa  gleich  dem 
Cyl  inderdurchmesser. 

Die  Kanalquerschnitte  sind  gewöhnlich: 

für  die  Einströmung  0,07  des  Cylinderquerschnittes, 
„      „    Ausströmung  0,10     „  „ 

Voreilung  =  — ,  innere   Voreilung  =  — -, 

lü  o 

EinstrOmungs-  und  AusstrOmungsrohr  0,3  bis  Va  ^? 
Durchmesser  der  Schieberhähne  Vi  ^^^  Vie  ^' 

Die  Schieber  sind  entweder    /^^\      J — \ \ — | 

mit       durchgehenden       Achsen  (V^^üü^  - -1 f  -  rEEJl 

{Fig.  1772)  oder  mit  Endstücken    nJ^^      ^^^m>AumMimu^^^^ 
versehen  {Fig.  1775).  /^-r^        ^&^^^^..„,„„....„„jyz^ 

Die  Köpfe  an  den  Stangen  -\-#j£d|^^^^^^g^ 
haben      Nachstellvorrichtungen,         »  ^  r 

um  die  Abnützungen  ausgleichen  Fig.  1772—1775. 

zu  können. 

Corliss-Hähne. 

Um  die  Corliss-Hähne  dauernd  dicht  zu  halten, 
sind  von  verschiedenen  Konstrukteuren  Vorrichtungen  ange- 
ordnet worden,  die  eine  achsiale  Bewegung  des  Hahnes 
bedingen  und  so  lokale  Abnützungen  ausgleichen.  Die  einfachste 
Anordnung  ist  wohl  jene,  bei  welcher  vom  Maschinisten  täglich 
der  Hahn  um  einige  Millimeter  durch  eine  Schraube  verschoben 
wird;  doch  giebt  es  auch  selbstthätige  Vorrichtungen,  von 
welchen  eine  in  Pig.  1780—1783,  wie  sie  von  Musgrave  aus- 
geführt wurde,  dargestellt  ist. 
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Fig.  1777. 

Jerome  Wheelockj  Worcester, 

Mass,  ü.  S.  Amerika*) 


Flg.   1776.     Jos.  Farcot  et  ses  fils*) 


Fig.  1778.  Fig.  1779 

Sanghrhäuser  Maschinenfabrik.  Douglas  &  Orant,  Kirkcaldy. 


Fig.  1780 — 1783.     Vorrichtung  von  Musgrave. 

Bei  dieser  Konstruktion  ist  eine  Muffe  auf  der  Hahn- 
achse  durch  ihre  T-fömigen  Arme  befestigt,  und  trägt  lose 
ein  geneigtes  Sperrrad,  dessen  Nabe  durch  Zahnungen  zu 
einer  Klauenkup plungs half te  ausgebildet  ist,  und  dessen 


•)  ühland,  Gorliss-  und  Ventilsteuerangen. 
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Rand  sich  gegen  zwei  Anschläge  stützt.  Eine  durch  Feder  und 
Nut  am  Verdrehen  gehinderte  Kupplungsh&lfte  wird  durch  eine 
Spiralfeder  gegen  die  Nabe  des  geneigten  Sperrrades  gedrückt 
und  nimmt  sie  während  des  Eröffnens  mit.  Durch  diese  Bewegung 
wird  der  Hahn  durch  die  Steigung  des  Sperrrades  verschoben, 
der  Bückgang  wird  durch  eine  im  Umfange  eingreifende  Klinke 
verhindert  und  die  Kupplung  nach  auswärts  gedrückt,  wodurch 
sich  die  Sperrscheibe  auf  der  Muffe  lose  bewegt  und  im  Laufe 
einer  grösseren  Anzahl  von  Hüben  eine  Umdrehung  macht,  die 
den  Hahn  um  eine  durch  die  Neigung  der  Sperrscheibe  bedingte 
liänge  hin-  und  herschiebt. 

Der  Lufttopf  (Luftkatarakt) 

hat  gewöhnlich  0,§  bis  0,5  des  Cylinderdurchmessers  zum  wirk- 
samen Kolbendurchmesser,   während  der  Luft  puff  er 
ca.   Vs  ^^^  Vs  <i6S  Cylinderdurchmessers 
gross  ist. 

Am  Lufttopf  ist  ein  Entlüftungs- 
ventil o  anzubringen  mit  ca.  3  mm 
Bohrung,  sowie  ein  Hahn  b.  um  den 
Kolben  ohne  Überwindung  des  Vaku- 
ums ausziehen  zu  können.  Um  am 
Anfang  des  Schieberschlusses  keine 
grossen  Hindemisse  einzuführen,  sind 
in  etwa  '/^  Höhe  des  Luftpuffertopfes 
Löcher  von  25  mm  Durchmesser 
anzubringen,  deren  Querschnitt  etwa 
Vio  ^^^  Differentialkolbenquer- 
schnittes sein  soll.  Beim  Fallen 
des  Kolbens  werden  die  Löcher  ge- 
schlossen und  die  Luft  gezwungen, 
durch  das  stellbare  Ventil  a  aus- 
zuströmen, wodurch  der  Abschluss  ver- 
langsamt wird  und  die  Füllung,  wie 
vor  gesagt,  gesteigert  werden  kann* 
Lufttopf  Fig,  1784  hat  den  Vorteil,  kein 
Geräusch  zu  machen,  jedoch  den  Nach- 
teil, teurer  wie  der  in  Fig.  1785  dar- 
gestellte zu  sein. 

Sewichttbelattung  wird  heute  kaum 
noch  angewandt,  doch  findet  man  bei 

den  Wheelock-Maschinen  Federbelastung  und  bei  einigen 
europäischen  Konstruktionen  Dampfdruck  zum  Schieberschluss 
angewandt. 

I|i^e4«r;  Danipfniasol^inei).  3Q 


Fig.  1784.    Lufttopf. 


Lufttopf. 
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Fig.  1786  —  1787.     Einlasshahn. 


Fig.  1788—1789.    Auslasshahn. 


Tabelle  189.  Ein.  und  Ausiasshahn. 

Fig. 

1786- 

-1789. 

Maschine 

1 

H 

D 

a 

h 

e 

d 

e 

/ 

9 

h 

t 

1200 

400 

112 

362 

28 

16 

8 

22 

82 

20 

25 

1200 

460 

125 

412 

32 

16 

10 

24 

98 

20 

28 

1200 

500 

138 

462 

35 

20 

11 

26 

105 

20 

32 

1350 

650 

150 

525 

38 

20 

11 

28 

115 

22 

35 

1350 

600 

162 

575 

42 

22 

13 

32 

125 

22 

40 

1350 

650 

175 

625 

45 

22 

14 

35 

135 

22 

42 

1500 

700 

188 

675 

48  ^ 

25 

16 

40 

145 

25 

45 

1500 

750 

212 

725 

50 

25 

20 

42 

160 

25 

48 

D 
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Fig.  1790—1791.   Hahnaelitm, 

b  für  den  Einlasshahn,  hj  für  den  Auslasshahn. 

Tabelle  190. 


Maschine 

1 

H 

D 

a 

h 

h 

e 

d 

0 

/ 

9 

h 

t 

1200 

400 

38 

398 

285 

12 

65 

440 

28 

3Ö 

48 

55 

1200 

460 

40 

438 

302 

15 

70 

488 

32 

32 

55 

62 

1200 

500 

45 

468  >  332 

15 

72 

535 

35 

48 

60 

70 

1850 

550 

48 

472 

350 

20 

75 

600 

38 

50 

65 

75 

1350 

600 

50 

520 

370 

20 

78 

650 

42 

55 

70 

80 

1350 

650 

52 

545 

388 

22 

88 

700 

45 

62 

72 

92 

15«M) 

700 

55 

570 

408 

22 

90 

750 

48 

65 

78 

98 

1500 

750 

60 

600 

425 

25 

95 

800 

50 

78 

80 

105 

,.,.<'-•  "t"-»« 


* --«- « 

Fig.  1792—1793.   Hahadeekel  mit  StopMchte  (/=  ^ .  a,  r^h). 
Tabelle  191. 


Maschine 

1 

H 

D 

a 

h 

c 

d 

e 

h 

i 

k 

m 

n 

0 

P 

Q 

1200 
1200 
1200 
1350 
1350 
1350 
1500 
1500 

400 
450 
500 
550 
600 
650 
700 
750 

38 
40 
45 
48 
50 
52 
55 
60 

48 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
78 

20 
22 
23 
25 
27 
28 
30 
30 

48 
50 
55 
62 
70 
72 
75 
78 

88 
88 
90 
90 
90 
95 
95 
95 

20 
20 
22 
25 
25 
28 
30 
30 

138 
150 
162 
170 
175 
180 
188 
195 

12 
15 
18 
20 
21 
22 
23 
25 

175 
188 
200 
212 
232 
250 
265 
282 

182 
190 
205 
222 
240 
255 
275 
295 

72 
75 
80 
82 
95 
100 
105 
110 

112 
130 
135 
138 
145 
150 
155 
162 

V 
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Fig.  1794—1796. 
Steuerhebel. 


Maschine 

Tabelle  192. 

H 

D 

a 

h 

c 

d 

e 

/ 

9 

h 

% 

k 

l 

1200 

400 

38 

20 

18 

10 

23 

11 

70 

50 

55 

30 

20 

1200 

450 

40 

20 

20 

11 

25 

12 

75 

52 

62 

35 

22 

1200 

500 

45 

21 

22 

12 

27 

13 

78 

60 

70 

38 

23 

1350 

550 

48 

23 

22 

12 

ii8 

14 

85 

62 

72 

40 

25 

1350 

600 

50 

24 

23 

13 

29 

15 

92 

65 

75 

45 

27 

1350 

650 

52 

25 

25 

14 

30 

15 

95 

70 

78 

45 

28 

1500 

700 

55 

27 

27 

15 

32 

16 

100 

75 

82 

48 

30 

1500 

750 

60 

28 

28 

15 

35 

16 

102 

78 

88 

50 

30 

Maschine 

Tabelle  198.                  | 

H 

D 
400 

a 

b 

c 

d 

e 

/ 

9 

h 

% 

k 

/ 

1200 

48 

20 

20 

11 

25 

12 

132 

28 

55 

20 

20 

1200 

450 

50 

22 

22 

11 

25 

13 

138 

30 

62 

22 

22 

1200 

500 

55 

23 

22 

12 

28 

14 

150 

35 

70 

22 

23 

1350 

550 

60 

25 

25 

12 

28 

14 

162 

38 

72 

25 

25 

1350 

600 

65 

27 

25 

12 

30 

15 

175 

40 

75 

28 

27 

1350 

650 

70 

28 

28 

13 

32 

16 

188 

45 

78 

28 

28 

1500 

700 

75 

29 

30 

13 

35 

17 

200 

48 

80 

30 

29 

1500 

750 

78 

30 

30 

14 

38 

18 

212 

50 

88 

35 

^0 
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*C.-''  Fig.  1800—1803. 


Klinke  und  Ausschlaghebel.  Tabelle  194. 

(t  = 

=  9^ 

n  = 

•Pj 

9  = 

a.) 

Maschine 

1 

H 

D 

a 

h 

c 

d 

e 

/ 

9 

h 

k 

/ 

m 

P 

r 

1200 

400 

22 

65 

25 

128 

55 

10 

8 

140 

42 

20 

55 

15 

88 

1200 

450 

22 

72 

28 

140 

62 

11 

9 

155 

50 

22 

62 

15 

95 

1200 

500 

25 

75 

30 

150 

70 

12 

10  165 

55 

23 

70 

20 

100 

IBdO 

550 

28 

85 

30 

162 

72 

13 

10 

175 

60 

25 

72 

20 

105 

1350 

600 

28 

90 

35 

172 

75 

13 

11 

188 

65 

27 

75 

20 

112 

1350 

650 

30 

95 

35 

180 

78 

14 

11 

200 

70 

28 

78 

22 

120 

1500 

700 

32 

100 

40 

195 

80 

15 

12 

212 

75 

29 

80 

22 

125 

1500 

7Ö0 

ISb 

105 

50 

205 

82 

16 

12 

225 

80 

30 

82 

22 

138 

Fig. 
1804—1806. 


SianfMikopi 

Tabelle  195. 

(P  = 

Ä,  0 

=  w, 

9^= 

n,) 

d 

b 

a 

"/ 

c 

e 

/ 

h 

i 

k 

l 

m 

n 

25 

40 

3 

2:5 

5 

6 

7 

31 

V,' 

15 

60 

20 

16 

28 

42 

3 

2,5 

5 

6 

8 

35 

v/ 

15 

65 

23 

20 

30 

45 

5 

4,5 

7 

7,5 

9 

37 

V," 

15 

70 

26 

23 

32 

48 

5 

4,5 

7 

7,5 

9 

38 

v/ 

15 

72 

26. 

23 

35 

50 

5 

4,5 

7 

7,5 

10 

40 

»// 

20 

78 

29 

26 

38 

52 

6 

5 

10 

10 

11 

42 

*// 

20 

80 

29 

26 

40 

55 

6 

5 

10 

10 

12 

42 

»/" 

20 

85 

32 

29 

42 

58 

6 

5 

10 

10 

13 

45 

'// 

20 

90 

32 

29 
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Fig 

1807- 

-1809. 

StaiH 

lenkopl 

zum 

Liiftpiiffw.  TabeUe  196. 

d 

b 

a 

c 

^  1  / 

9 

h 

t 

k 

20 

30 

1  3 

10 

6 

35 

28 

16 

13 

15 

22 

30 

3 

10 

6 

35 

28 

20 

16 

20 

23 

30 

3 

11 

8 

35 

28 

20 

16 

20 

25 

35 

3 

11 

10 

45 

30 

22 

20 

22 

27 

38 

4 

12 

10 

48 

30 

22 

20 

22 

28 

38 

5 

12 

10 

50 

30 

22 

20 

22 

29 

45 

5 

13 

12 

55 

40 

25 

23 

25 

30 

45 

5 

15 

12 

60 

40 

25 

23 

25 

Fig 

.  1810 

Maschine 

1 

H 

D 

a 

h 

c 

d 

e 

/ 

9 

Ä 

1200 

400 

250 

80 

105 

675 

580 

132 

588 

595 

1200 

450 

'Zlb 

82 

112 

680 

638 

138 

588 

613 

1200 

500 

300 

85 

120 

688 

706 

150 

588 

625 

1350 

550 

325 

88 

125 

770 

720 

162 

.656 

675 

1350 

600 

350 

98 

135 

775 

880 

175 

656 

690 

1350 

650 

375 

100 

145 

782 

906 

188 

662 

700 

1500 

700 

400 

105 

155 

862 

970 

200 

725 

770 

1500 

760 

425 

112 

162 

880 

1170 

212 

750 

795 
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Fig.  1811—1813.    Schwingscheibe.    Tabelle  198. 


Maschine  | 

H 

D       a 

h 

c 

d 

e 

/ 

9 

h 

k 

l 

m 

n 

P 

1350 
1350 
1500 
1500 

600 
650 
700 
750 

638 
688 

722 
762 

122 
140 
140 
150 

105 
112 
120 
120 

90 
95 
100 
105 

28 
28 
30 
35 

40 
45 
48 
50 

62 
70 

72 
75 

130 
138 
145 
150 

170 
175 
175 
175 

25 
28 
28 
28 

498 
512 
538 
588 

60 
62 
65 
70 

33 
33 
35 
45 

•ä 

S\. 

-r* 

k 

Fig.  1814—1821.     Ausführungsformen  der  Schwingscheibe. 
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F.  Kolonialmaschine. 

Unter  dem  Namen  Kolonialmaschine  werden  in  England  Ma- 
schinen in  den  Handel  gebracht,  die  hauptsächlich  für  über- 
seeische Länder  bestimmt  sind  und  wegen  des  bequemeren 
Transportes  in  einzelne  Teile  zerlegt  werden  können,  deren 
Gowiclit  300  kg  nicht  übersteigt. 

Einesteils  ist  die  Zerlegung  für  die  Aufstauung  in  den 
Schiffen  bequem,  anderseits  die  Gefahr  des  Bruches  vermindert 
und  das  Aus-  und  Einladen,  sowie  die  Verfrachtung  auf  Wagen 
erleichtert. 

Die  Ralimen  sind,  um  an  Transportkosten  zu  sparen,  aus 
J  oder  Q  Trägem  hergestellt,  worauf  die  Cylinder,  Geradfah- 
rungen und  Kurbellager  geschraubt  werden.  Ist  Kondensation 
vorgesehen,  so  wird  ein  Träger  verlängert  (gewöhnlich  jefler 
der  Mederdruckseite  bei  Compoundmaschinen),  um  den  horizon- 
talen Kondensator  aufzunehmen. 

Die  Stauorimo  ist  meist  eine  vom  Regulator  beeinflusste 
Coulissen-  oder  Rid er- Steuerung  und  die  Kurbelachse 
wie  bei  Lokomobilen  gekröpft.  Die  Cy  lind  ermodelle  gleichen 
immer  den  Lokomobilcylindermodellen  derselben  Fabriken,  des- 
gleichen die  Kurbellager  und  Geradführungen. 

Bezüglich  des  Vorsandos  sei  noch  bemerkt,  dass  alle  Teile 
in  starken  mit  Eisenbändern  beschlagenen  Kitton  sicher  zu  ver- 
packen sind.  Die  Kisten  haben  ausserdem  Sei  lösen  zu  er- 
halten, um  die  Krahnenhaken  leicht  durchziehen  zu  können 
und  der  Mannschaft  als  Handhabe  zu  dienen.  Alle  Teile  sind 
mit  grossen  tiefgeschlagenen  Nummern  zu  zeichnen,  die  vor- 
teilhaft noch  mit  Farbe  umringelt  werden.  Auf  den  Kisten 
soll  der  Inhalt  klar  und  deutlich  angemerkt,  womög- 
lich durch  eine  roh  gemalte  Skizze  kenntlich  gemacht  sein,  um 
das  rechtzeitige  Zustreifen  der  bei  der  Montierung  nötigen  Kisten 
sicher  zu  stellen. 

Die  zuvor  angegebenen  Bemerkungen  gelten  ganz  allgemein 
und  sind  gerade  dort  von  sehr  grossem  Nutzen,  wo  die  AvMoitaif 
von  fremden  Arbeitern  erfolgt.  Bei  allen  Exportgeschäften 
ist  zu  bedenken,  dass  nicht  nur  auf  genaue  Arbeit,  sondern 
auch  auf  guteVerpackung  zu  sehen  ist.  Mit  Recht  bemerkt 
eine  ausländische  Importfirma:  „Die  Maschinen  werden  weniger 
nach  der  Ausführung  als  nach  dem  Zustande  ihrfes 
Eintreffens  beurteilt." 
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Es  ist  selbstverständlich,  dass  k  e  ine  einzige  Schraube 
zur  Maschine  fehlen  darf,  das  Dichtungs-  undPackungs- 
material  muss  beigepackt  werden,  und  wenn  möglich,  ist  noch 


Fig.  1822—1825.    Kolonialmaschine,  230/355x405,  w  =  135,  1:60. 


etwas  mehr  als  Beserve  vom  letzteren  zuzugeben,  um  Betriebs- 
störunge n  durch  Verderben  eines  Asbestringes  oder  einer 
Luftpum penklappe  etc.  zu  verhüten. 
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Fördermaschinen . 


Fig.  1826.     Fördermaschine. 


G.  Förderdampfmaschinen. 

Je  nachdem  die  Dampfmaschine  direkt  oder  durch  Ver- 
mittlung eines  Vorgeleges  angreift,  unterscheidet  man: 

FdrdermMehiiien,  bei  welchen 
die  Kurbelachse  zugleich  Förder- 
trommelachse und 

Dampfbatpel,  bei  welchen  Kur- 
bel-    und     Fördertrommelachse 
durch  Zahnräder  verbunden  sind. 
Bezuglich  der  Anordnung  der 
Fördermaschinen  ist  noch  zu  be- 
merken,   dass   man   in   Deutsch- 
land   meistens    liegende,    da- 
lTr\l^^^rPfif  ;  ^      y     g^gen    in    England    stehende 
iVJ-„,/,!z!'^lL"j^^  Maschinen  baut  und  diese  fast 

.^^,_,__„._jjMijiiJ„.ipji4«iiLJimuwj..„.„jij.n  ausnahmslos  als  Zwillilig  aus- 
führt, einesteils,  um  dieselbe  in 
jeder  Stellung  anspringen  lassen 
zu  können,  andemteils  um  das 
schwere  Schwungrad,  welches  beim  Bremsen  der  Maschine  Iftstig 
ist,  zu  vermeiden. 

Um  den  Maschinisten  die  jeweilige  Stellung  des 
Förderkorbes  vor  Augen  zu  führen,  findet  man  kleine 
geometrisch  ähnliche  Fördertrommeln  durch  Zahnräder  mit  der 
Masohinenwelle  verbunden,  die  kleine  Förderschalen  aufheben 
und  so  die  Bewegungen  im  verjüngten  Massstabe  darstellen; 
ausserdem  ist  eine  Signal  Vorrichtung,  die  aus  einer  von 
der  Maschinenachse  bewegten  Schraube  und  einer  in  einem 
Schlitze  verschiebbaren  Mutter  besteht,  angeordnet,  welche  bei 
gewissen  Korbstellungen  eine  ölocke  zum  Ertönen  bringt,  um 
die  Aufmerksamkeit  des  Maschinisten  auf  die  Einfahrt  zu  lenken. 


Fig.  1827.     Dampfhaspel. 


Fig.  1828 — 1835.     Bremsenanordnungen. 

Zur  Feststellung  des  Förderkorbes  sind  kräftige  Bremsen 
angeordnet,  welche  direkt  durch  den  Maschinisten  oder  indirekt 
vermittelst  Dampf  oder  Gewichten  bethätigt  werden. 

Zum  Fettbaiten  der  Förderschalen  für  eine  längere  Zeit  haben 
sich  Gewichtsbremsen  besser  bewährt  als  Dampfbremsen,  man 
findet  auch  Gewichts-  und  Dampf  bremsen  kombiniert  {Fig»  1828 
bis  1835). 
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Die  Seile  ffflr  die  Förderanlage  sind  nun  meistens  Stahlseile 
und  heissen  nach  den  Querschnittsformen:  runde  oder  flache 
Seile.  Bei  grossen  Teufen  hat  man  früher  oft  verjüngte  Seile 
gebraucht;  doch  ist  man  durch  die  Einführung  der  festen  Stahl- 
drahtseile in  neuerer  Zeit  davon  abgegangen. 

Die  Fttrdertromiueln  für  runde  Seile  haben  entweder 
cylindrische  oder  kegelförmige  Form  (mit  Erzeugenden 
bis  30^  Neigung)  oder  auch  (seltener)  Spiraltrommeln,  deren 
Mantel  Spiralen  trägt,  in  welchen  sich  das  Seil  einlegt. 

Bei  Flaeliteilen  muss 
das  Seil  sich  aufeinander 
wickeln  (seitliche  Ab- 
lenkungen sind  unstatt- 
haft),   und    die    zu    den 

D«kki«*«  Cylindrisohe     Konische       Spiral-    Bobine. 

HODinen.  Trommel.       Trommel,     trommel. 

Bei    grossen    Teufen 

kann  es  bei  cylindrischen  Trommeln  vorkommen,  dass  das  Ge-» 
wicht  der  leeren  Förderschale  nebst  Seü  in  gewissen  Stellungen 
grösser  wird,  als  das  Gewicht  der  beladenen  Förderschale  und 
Seil.  Dieses  ist  unter  allen  Umständen  zu  vermeiden 
und  ein  möglichst  gleicher  Widerstand  ist  trotz  der  häufig  an- 
gewendeten Expansion  erwünscht,  auch  durch  Ausgleichvor- 
richtungen erreicht  (angehängte  Seile,  Ketten  oder  geeignet 
konstruierte  Fördertrommeln). 


Seil-FSrdertrommel-  und  Sebeibenabmessnngen. 

Die  Seile  werden  auf  Biegung  und  Zug  beansprucht. 
Die  rechnerische  Bestimmung  der  Biegungsbeanspruchung  ist 
wegen  der  schraubenförmigen  Form  der  Drähte  ungenau,  doch 
ist  aus  der  Bechnung  zu  ersehen  und  von  der  Praxis  bestätigt, 
dass  die  Seilscheiben  in  einem  gewissen  Verhältnisse  zum  Seil- 
durchmesser stehen  müssen.  Gewöhnlich  wird  gefordert,  dass 
die  Seheibenilureliniesser  mindestens: 

80  mal  den  Durchmesser  bei  Drahttauen 
100     *,       «  «  «     Drahtseilen 

60     «       «  ^  n     Hanfseilen 

haben  sollen. 

Werden  die  gegebenen  Verhältnisse  nicht  überschritten, 
dann  kann  man  die  Seüe  mit  höchstens  fünffacher  Sicher- 
heit beanspruchen.    Es  sei 

K  die  Bruchbelastung  des  Seiles,  bezogen  auf 
k  die  Zerreissf estigkeit  des  Drahtes  in  kg  pro  qcm, 
so  ist  das  (jl^e wicht  des  laufenden  Meter  Seiles 

K 

m  ^\^  — 

k 

k  =  5500  kg  für  Schmiedeeisen-  und  12000—18000  kg  für  Guss- 
stahldraht; bedeutet  ferner 
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i  die  Teufen  tiefe  in  M»ter, 
O  die  Belastung  des  Seiles  in  Kilogramm, 
so  ist  die  Tragfähigkeit  desselben,  bei  sf acher  Sicherheit,  durch 
z{G  +  im)  iB  K^sskm  ausgedrückt  und  das  Gewicht  des  laufenden 
Meter  Seiles  bei  der  Belastung  Q  und  der  Teufe  t 


k^zt 


JL-t 


welcher  Wert  den   beschaffbaren  Seilen  angepasst  werden  soll. 


GtwicMe  und  Bruchbelastung  der  DrahteeHe. 

Tab«Ue  199.        Überschlagswerte."^)        Tabelle  200. 


Runde  Seile 

Flache  Seile                  | 

ii 

% 

m 

K  Bruchl 

Eisen 
fc  =  6600kg 

)elastung 

Gnssstahl 
Ä  =  12P00kg 

Dicke 

mal 

Breite 

|fl 

si 

m 

K  Bruchl 

Eisen 
Ä=B600kg 

Belastung 

Gnssstahl 
Jfc=12000kg 

13 

0,55 

3000 

6500 

9X38 

1,0 

5200 

11200 

14 

0,65 

3500 

7600 

10X44 

1,2 

6200 

13500 

15 

0,7 

4000 

8700 

11X46 

1,3 

6700 

14600 

16 

0,8 

4500 

9800 

12^51 

1,6 

8300 

18000 

18 

1,0 

5500 

12000 

13X55 

1,9 

10000 

22000 

20 

1,2 

6500 

14000 

14X60 

2,2 

11*06 

Ä5000 

22 

1,4 

7700 

16000 

15X64 

2,6 

13500 

29000 

24 

1,7 

9300 

20000 

16X68 

3,0 

15600 

34000 

26 

2,0 

11000 

24000 

17X72 

3,4 

17500 

38000 

28 

2,4 

14000 

27500 

18X78 

3,8 

19800 

43000 

30 

2,8 

16500 

36000 

20X82 

4,4 

22000 

48000 

ßeispiel.  Für  eine  Ten fe  Ton  160 m  sei  ein  Siahldraktbaftd  Mit 
sechsfacher  Sicherheit  sn  bestimmen,  wobei  eine  Belastung  Ton  1800  kg 
am  Seiltmme  nnd  eine  Zagfestigkeit  =  liOOO  kg  Toransgeeetat  iat,  das 
Seilgewicht  pro  laufendes  Meter 

1800  .a 


laooo 

6 


—  BOO 


Ans  Tabelle  ist  das  Gewicht  eines  passenden   Fiachseiles  1^  kg 
mit  einer  Bmohbelastang  18600  kg,  die  Sicherheit  ergiebt  sieh  an 

*=  1800+500.1.2  ~^'^ 
Wäre  ein  mndes  Seil   gefordert,  so  würde  sich  nach    Tabelle  ISO 
20  Darcbmesser  mit  1.2  Gewicht  pro   laufendes  Meter  und  eine  Bmob- 
belastnng  ron  14000  kg,  also  der  Sioherheitsgrad 

z  =  ..^w^  .  g/^    1  o  '"^  5f8  ergeben. 


1800  +  600  .  1^ 


*)  Genaue  Werte   sind  den  Preislisten  der   Seilfabrikanten   so   ent- 
nehmen. 
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8eilgewielitsaiisgl«iehnDg. 

Die  Bestimmung  der  Neigung  einer  Iconisclien  Trommel  wird  in 
folgender  Weise  durchgeführt. 
Es  bedeute: 
t  die  Teufentiefe  in  Meter, 
R  den  grossen  Trommelradius  in  Meter, 
r     „     kleinen  ^  «         « 

Q     „     mittleren  „  »         « 

S  das  Gewicht    der   beladenen    Förder- 
schale in  Kilogramm, 
g     „     Gewicht  der   leeren  Förderschale 

in  Kilogramm, 
S     „     Seilgewicht  in  Kilogramm. 

Aus  Fig.  1840—1842  ergiebt  sich  das 
Moment  in  der  gleichen  Höhe  der  Schalen 


M^t^Oq^  gQr»i0^g)Q 


(c) 


Fig.  1840-1842. 


dann  aus  den  anderen  Figuren 

M,^{Q  +  8)r-gB      .     .     (d) 
Af^^OB(g'^S)r    .     .     .     (e) 
Da  die  Momente  gleich  sein  sollen,  so  muss  noch  sein 
((^  +  S)r  —  gn=GE{g+S)r 
woraus  ^       /.    .       2  5    \ 


G  +  g. 
Ausserdem  ist  noch  aus  M^  =»  Af^  s 


folglich 


woraus 


und 


il/j,     2  JWo=  A/j  +  il/g 


2«?-^>^  =  (tf-Sr)(Ä  +  r) 
2g^R  +  r      .     .     . 

Q         r  S 


1-f 


^  +  9 


S 


V         O+g  +  8/ 


J 


Sind  noch  « 
Trommel,  so 
Badius  aus 


O  +  g+Sf 
Windungen    auf   der 
bestimmt  sich  der  mittlere 


0^) 
(3) 

(4) 


Q  = 


2  n  u 


(5> 


Die  Neigung  der  Erzeugenden  bei 
Icegelftfrmigen  Tronuneln  soll  30  <^  nicht  über- 
schreiten, im  anderen  Falle  sind  Spiraltrommeln 
zu  verwenden,  welche  Neigungen  bis  zu  ca. 
60®  zulassen.  Fig.  1843-1844. 

Andernfalls   muss   man    auf   die   Ausglei* 
cliung   verzichten    und    sich    mit    dem    Entfallen    der    negativen 
Arbeit  begnügen. 

Für  Bobinen  bei  der  Seildicke  J  ist 


H 


uj== 


2  n  Q 


J 


(9) 
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Setzt  man  noch  die  Werte  far  R  und  r  in  die  Gleichung  (g} 
ein,  so  erhalt  man  ^  ^  ^  ^^^       /g  +  g+S.,.^  ;     .     .     .     (6) 

Ergiebt  sich  -R  oder  r  unannehmbar,  dann  muss,  wie  bei 
Kegeltrommeln  angegeben,  verfahren  werden. 

Bei  der  Berechnung  der  Dampfmaschine  ist  noch  zu  berück- 
sichtigen, dass  unter  Umständen  die  leere  Schale  unten  aufsitzt 
und  sich  das  Mazimalmoment  dann  zu 

M^^G   R—Sr (7) 

ergeben  kann    und    das   statische    Moment   der  Maschine  muss 
grösser  sein,  als  jenes  des  Widerstandes. 

Die  Tourenzahl  der  D«ii|ifmuehlne  ergiebt  sich  aus  der  noch 
zulässigen  Fördergeschwindigkeit,  die  bei 

freihängender  Tonne  1—1,5  m  pro  Sekunde, 
bei  geführtem  Gestelle  bis  13  m, 
im  Mittel  5—10  m, 

Personenförderung  nicht  tLber  4  m  beträgt. 
Zur  Berechnung  der  Widerstände  bei  FOrderanlagren 
sind  Formeln   empfohlen  worden,   die  jedoch    ebenso  rohe  An- 
näherungswerte, wie  die  Koeffizienten  ergeben. 

Nach  von  Reiche  ist  das  mittlere  Moment  der  bei 
saigemen  Schächten  auftretenden  Widerstände; 

Af^=:OA  (O  +  g  +  S)  Q-i- 0,122  Äv^Q     .     .     .     (10) 
und  für  tonnlägige  Schächte 
-^4==o  [0,05(<?  +  ^-f  Ä)  sin a  + 0,05  Ä  cos a  + 0,012  ^  co8a  + 
0,122-4t?*l     .    .    , (11) 

nach  Hrabak  ist  bei  grösseren  Fördergeschwindigkeiten 

M^^Ofib  {G  +  g  +  8)  Q  +  Ofi  Äv^Q.  .  .  .  (12) 
worin  A  die  der  Bewegungsriohtung  entgegenstehende  Fläche 
in  Quadratmeter  bedeutet. 

Es    ist    dann    aus    dem    Momente    für    Förderwiderst&nde 
(A/q  -f-  Af^)  die  effektive  Leistung  der  Dampfmaschine  zu  berechnen, 
was  mit  Hülfe  der  Tabelle  131  und  137  geschehen  kann. 
Bei  tonnlägigen  Schächten  ist  an  Stelle  von 
G    G|  es  (7  sin  a 
9     gi^  g  sin  a 
S     5,  =  8  sin  a 
zu  setzen,   wodurch  sich  die  Momente  Af^  Mj  M^  und  Afm  ergeben. 
Aus  dem  statischen  Momente  3f  kann  die  Arbeit  leicht  be- 
rechnet werden,  da 

—  -  ist  und  N  i— 


60  60  60  •  75 

Die  Leistung  einer  Dampfmaschine  ist  aber 
Q'n2H  D^n    2nU 

^*     75-60     '''^^^•-T"    TöTeÖ*^'"- 

Setzt  man  noch  J/  =  Af^  -f  A/^  so  erhält  man  bei  H  ^ 

(weil  Ä  in  m)  ^00 

4^100"='^^'^^+^*^     für  Zwillings. 

und  D  =     A^o  +  ^4)  2    .  jQQ  maschinen, 

V      1   Pm      a 
worin  a  das  Verhältnis  2  bedeutet. 
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BeiipieL  Für  die  Teufe  von  600  m  ist  für  dieNatilaet  1000kg 
nnd  dem  Schalen-  und  Wagen  gewicht  =  800  kg  eine  Förderanlage  an 
berechnen.  Die  Zerreissfestigkeit  der  D  r  ä  h  t  e  sei  mit  12000  kg  pro  Qnadrat- 
oentimeter  angenommen,  eine  7— 8 fache  Sicherheit  geforaert.  Der  inr 
Verfügung  stehende  Dampfdruck  sei  6  Atm.  abs.,  Fördersohale  9,5  qm. 

a)  Rnndseil  mit  cylindrisclier  Trommel. 

g  =  800,  O  =  1800,  A=2fi  qm,  u^ax.  =  8  m,  r  =  1,8 m. 

=  1,8.  Aus  der  Tab.  ▼.  Feiten  &  auiUeaume  gewählt  m  =  1,85 


— 12000 

— ^ 600  Durohmesser  des  Seiles  26  mm  bei  2  mm  Drahtdioke. 

Die  Sicherheit  ergiebt  sich  su  7,8 

S  =  500   l,«5  =  0a5kgi2==l,8O 
Jf,=  (1800—800)  1,80=  löOO 

lfi  =  (18004- 925 -800)  1.80=2600  ifo+if4=160e 

3f,  =  (1800-800— 925)  1,90=  88 
if,  =  (1800-926)  1,80  =  1188 
lf4  =  [(1800+8004-926). 0,04+0,122. 2,5 -8»]  1,90~209. 

Für  ^^>^  2  ist  bei  {^  =  0,75  und  pm  =  2,2. 

!)=> /j^  •  ^  *^  ibf^t  wofür  46  cm  gesetat  werden  mag. 

Das  grösste  Moment  ist  Mi,  es  muss  noch  untersucht  werden,  welche 
Gylinderabmessungen  die  Zwillingsmasehine  haben  mfisste  bei 
Mi'i-Mtt  wenn  ein  Kolben  im  Totpunkte  steht. 

Setst  man  noch  p -|^*).^  4,4  Atm.  wegen  des  sich  ergebenden  Ver- 
lustes, so  muss  noch  sein,  wenn  der  Cylinderdurohmesser  beibehalten  wird 

1580  •  4,4  i7 1^  =  2600  4- 209 
(i«)04-209).«^ 
^      1690(4.4.0,76) 
Die  Ümdrehungsaahl  der  Maschine  ist : 
«0.8 
2  •  w  •  1,8  5()Q 

Die  Ansahl  der  Windungen  auf  der  Trommel  u  ==  „  ^  to  ^^  ^»2. 

b)  Konische  Trommel. 

r  mit  1,8  angenommen  ergiebt  nach  Formel  (8) 

fiOO 

Anzahl  der  Windungen  u  =s t-=^  ^^^  46,8 

2  •  ;ir  •  1,74 

Seitenlänge  der  TrommeM=  46,8  •  0,026  'x^  1,19. 
Neigung  der  Erzeugenden  des  Kegels 
vergl.  Fig.  18i6 

'     ^       ^—r      2,18  —  1,8        __.        .      .^ 
sin  a  =  — = —  =  ^  '    r^  0,74  =  sm  48» 

also  für  eine  konische  Trommel  ansalässig. 


—„  x^  .,-.  «„^„«-. B.  1«»*  V     :        n     ' 

Um  die  kostspielige  Spiraltrommel  su  sparen,  f  1  I       ^ 

soll    auf    ToUkommene    Ausgleichung    des  l*  ^  • 

Seil  gewichtes  versiebtet  werden,  und  a=  80»  i_  i  l     _i 

ohne  Bttoksieht  auf  die  Momente  Afo,  M^  M^  TT      /^ — — 

gewählt  werden.  *'»&•  18»- 


^^1,74  beibehalten  giebt 

r  =  ^-^sina  =  l,74-^.0,5~l,44 

Ä-^  +  ^8i»«=1.7*  +  ^-  0,6  ^8,04. 


*)  Dem  Dampfdrucke  beim  Anheben, 
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ir)>  =  (1800  -  800)  1J4  ==  1740 
lli  >  ( 1800  +  9«)  1 ,74  ~  800  . 2,04  =  SSM 
Af,  =  1800-2^04 -(800-1-985)  1.44=1188 
JICs  ^  1800.  2,04  —  d^  .  1,44  =  ^40 

Mi  =  rO,04  (1800-1-  800  +  92C)  -  0,122  •  2,5  -  8»]  1,76  -^  214. 
Die  D«m|ifma8cMii«  bereobnet  gioh  wie  lavor 


yi954.100^B0. 


oder  Dampfcylinder  ßCX)  Burohm esser,  lOCX)  Hub. 

Zur  Nachrechnung  des  (prÖMsten  Momente»  diene  wieder 
(Äfi  4- if4  =  0,75  (l925 . 4,4 1^) 
„  2506.2 

^=  19.5  .  0,75  .  4,4  '^  ^'® 
aUo  in  allen  Fällen  mit  1  m  genügend. 

c)  Flaeks^il  mit  Bobin«. 

Die  Bestimmung  des  Seilflrewichtei  für  den  laMfendea  Meter  er- 
folgt wie  lUTor,  und  ist  das  cun&chst  liegende  m  1,9,  entsprechend  einem 
FUohseile  yon  18  *  65  mm  mit  168  Drfthten  Ton  1,2  Doralimesser, 

(?:=1800,  y  =  800,  5  =  500.1,9  =  650. 
Nach  Formel  (6)  ist 

O  =  0,«y/l»^+^±»9.  506.0,018^  1.89 
^=^'^0+18OO  +  W495o)-^>^ 

'--^'^(^"l8004-^^95o)-^>^ 
600.0,018 

^-'^=2^~W       • 
da  r  >  60  •  0,018  »  0,65,  so  ist  die  Berechnung  anwendbar 
AfQ  =  Mi=  iVi  =  aMO-800)  1,69/%^  1800 
^,  =  1800 . 1,77  -  950 .  l,Oi  ^vy  2220 

Mi  =  [0^04  (1800 +  800 +  950)+ 0,122.2.5.8»].  1.89  ^2«. 
Ks  ist  dsher  unter  gleichen  Voraussetsungen 

D  =  \/i?lL::i??.  nsj  46,2,  wofür  eine  Maschine  mit  4'i5  Oylinderduroh- 

V    2.2.0.75 
messer  und  900  Hnb  angenommen  werden  soll. 

Die  Nachrechnung  für  das  Moment  M,  +  Mi  ergiebt  bei    D  =  475. 

^^  1740^^4  4  .^075  ^  ^'^'   0.90  Hub  daher  TollstÄndig  genflgend.    Die 

*         *  fiO  •  8 

Umdrehungszahl  n  =  ^       '         n^  56. 

Man  kann  auch  aus  den  Momenten  M^  —  3f,  ohne  Zuhülfe- 
nähme  von  Af^  die  Dampfcjlinder  berechnen,  wenn  man  an 
Stelle  von  M  +  M^  und  den  —^fachen  Wert  von  Af  einführt, 
dabei  9j  pm  =  pm  setzt.  Der  Wert  if^  drückt  dann  den  ganzen 
Wirkungsgrad  der  Förderanlage  aus  und  ist  zwischen   0,4 — 0.6. 

Die  Berechnung:  der  Bremse  erfolgt  in  derselben 
Weise  wie  bei  Hebewerken,  der  Achse  auf  Biegung  und  Ver- 
drehung (zusammengesetzte  Festigkeit). 

Bei  Dampfhatpeln  ist  noch  die  Vorgelaycrelbuiif  mit  etwa  15% 
jSU  l^erücksichtigen , 
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Dampfverbrauch. 

Durch  die  zwischen  jeder  Förderung  bedingten  Stillbcände 
und  durch  die  lange  Rohrleitung  entstehen  bedeutende 
Kondensationsverluste,  weshalb  die  Fördermaschinen  mehr  Dampf 
benötigen  als  andere. 

Nach  Hrabak  ist :    S'  =  2,5  (l,5  +  |?)  +  S,  wenn 

S'  den  Dampverbrauch  der  Fördermaschine, 

S      r,  „  einer  gleichwertigen   Dampfmaschine, 

Z  Dauer  des  Aufzuges, 


Z. 


Stürzens  bedeuten. 


Steuerung  der  Fordermaschinen. 

Für  die  Fördermaschinen  sind  alle  bereits  behandelten  Steue- 
rungen anwendbar,  am  meisten  verbreitet  sind  Coulissensteuerung 
und  Ventilsteuerung  mit  unrunden  Scheiben  (s.  Seite  311). 


Fig.  1846 — 1847.     Ventilsteuerung  einer  Fördermaschine 
von   der  Societ6  anon.  de  Marcinelle   et  Couillet  nach  Lefong.*) 

Ein  kleiner  6  PS. -Förderhaspel  für  450  kg  Last,  150  m  Teufen- 
tiefe, 1  m  Seilgeschwindigkeit,  Kessel  10,3  qm  Heizfläche,  7  Atm., 
Cylinderdurchmessor  =  215,  Hub  =  300,  Zahnräder  a  =  11, 
Z==  101.  <  =  45,  6  =  105;  Gewicht  6000  kg,  wie  solche  ähnlich 
von  F.Siegel,  Schönebeck,  für  den  Export  angefertigt 
werden,  ist  in  Fig.  1846—1847  dargestellt. 


•)  Zeitschr.  d.  Vor.  dentfioh.  Ing.,  1890,  S.  1018. 
H  a  e  d  e  r,   Dampfmaschinen. 
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Fig.  1848  —  1849.     Förderhaspel  6  PS.     1:75. 


Fig.  1850—1851.  Transportable  Förderin  aschinen  u.  Dampf  winden. 
Menh  &  Hambrockf  OUensen.  h,  Hamhiirg. 
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H.  Walzenzugmaschinen. 

Diese  Gattung  von  Maschinen  weicht  meistens  durch  ihre 
schwere  Bauart  und  neuerdings  noch  durch  vei'hältnismässig 
hohe  Umdrehungszahlen  von  den  Transmissionsdampfmaschinen  ab. 

Bevorzugt  wird  bei  den  Walzenzugmaschinen  Kolben- 
schiebersteuerung, wie  sie  auf  Seite  277  dargestellt  ist. 


Fig.  1851a.     Antrieb  eines  Bandeisen -Walzwerkes. 
Wd  Walzendurchm.,  u  Umfangsgeschw.  der  Walze  in  m  pro  Sek. 

Die  Schwungräder  sind  sehr  schwer  gehalten,  sie  dienen 
als  Kraft  aufspeicherer,  indem  während  des  Leerlaufes  durch  die 
erhöhte  Umdrehungszahl  Kraft  gesammelt,  welche  beim  Weiter- 
walzen durch  die  lang- 
samere Geschwindig- 
keit als  lebendige  Kiaft 
wieder  abgegeben  wird. 
Die  Schwungrädt^r 
werden  ausgeführt  mit 
gusseisernem  Kranz  u. 
Nabe  und  schmiede- 
eisernen Armen  (s.  Fig. 
704-706,  S.  159). 

Wie  bei  jedem  au- 
deren  Betrieb  sind  auch 
hier  alle  vorspringenden  Schrauben  etc.  zu  vermeiden.  Man  ver- 
wendet  deshalb    den  Kranzquerschnitt    j^&i^^Fig.  1861b.      Hier 


Fig.  1851  b.     Kranzquerschnitt. 
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sind  gleichzeitig  die  in  Fig.  704—706  gezeichneten  75er  Stahl- 
büchsen c  weggelassen,  und  die  Verbindung  durch  70  er  Stahl- 
schrauben hergesteUt,  Muttern  und  Köpfe  dieser  Bolzen  hält 
man  etwas  niedriger  als  normal.  Der  äussere  Kragen  des  Rad- 
kranzes dient  als  Schutz  gegen  die  vorspringenden  Teile. 

Als  Hauptdimensionen,  Leistungen  und  Preise  können  etwa 
folgende  Angaben  zu  Grunde  gelegt  werden: 


Walzwerke. 


Erzeugnis 

Draht-  n. 
Feineiseii 

Grobeiseo 

Schienen 

Ifeiublech 

Kessel- 
blech 

Leisturfgi.24Std.tons 
Walzend urchm.    -  m 
Touren  .     .     p.  Min. 

Cylind.-Durchm.     m 

Hub m 

Touren  .     .     p.  Min. 

Leistung     .     .     PS. 

Schwungr.-Dchm.  m 

„      Gewicht  tons 

30 
0,3 
500» 

0,8 
1,1 
100 
800 
6 
20 

40 
0,5 
110 

0,8 

100 

800 

7 

40 

ir)0 
0,6 
100 

1 

1,2 

100 

1500 

8 

30 

6 

0,7 

50 

0,7 

1,1 

50 
600 

8 
40 

25 
0,8 
70 

1 

1,5 
70 
1500 
8 
40 

*  Bei  neuen  DrahtitraMon  wird  die  Vorwaixe  nicht  direkt  von  der  Maücbiue 
angetrieben,  sondern  durch  ein<n  Seiltrieb. 

Die  Walzenstrassen    zeigen   in   der   Ausführung   eine   grosse  Viel- 
seitigkeit.    Im  Nachstehenden  einige  neuere  Ausführungen. 

Dl^lhtstraste  b.  4  V«  mm  Drahtstärke.  Produktion  35  -  40  tons  in  24  Std. 


Walzenzugmaschine  750  Darchm.  1000  Hub  30000 

Seilscheibenschwungrad  6,6  m  Durchm.    .     .  30000 

3  Seilscheiben  3,3  m  Durchm 30000 

Vorgelege 18000 

Vorwalzstrasse 30000 

Fertigstrasse 30000 

Maulschere 2300 

Drahthaspel 500 


kg 


24000  ,M 

12000  „ 

13000  „ 

8000  „ 

15000  „ 

15000  „ 

2000  „ 

300  „ 


Sa.  170800  kg     89300  Jt 
Kombinierte  Blech -Universal Strasse. 

Kompl.  Maschine 80000  kg     55000    „ 

„       Blechstrasse 370000    „    165000    „ 

„       Universalstrasse .  130000    „      70000    ., 

Sa.  580000  kg  290000  J. 
760er  Träger-  und  Schienen  Strasse. 
Kompl.  Masch.  850  X  1300  Dchm.  1300  Hub 

Schwungrad 

Kompl.  Walzwerk 

3  Krahne 


100000  kg  7h000  Jf 
40000    „      UOOO    „ 

800000  „  320000  „ 
50000    „      30000    .. 

Sa.  990000  \^  439000  Jc 
Pflr  Fundanientiernng  u.  Montlernng  kann  man  je  lO^/o  der  Gesamtsumme  ansetzen. 
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J.  SchnelUäufer. 

Für  gewisse  Betriebe  (elektrisches  Licht,  Ventüatoren  etc.) 
ist  es  oft  erwünscht,  die  Maschine  mit  dem  Motor  direkt  zu 
verbinden,  und  haben  aus  diesem  Bedürfnisse  eine  Beihe  von 
Dampfmaschinenkonstruktionen  sich  entwickelt,  deren  Touren- 
zahlen nach  Hunderten  zählen  und  die  unter  dem  Namen  Schnell- 
läufer bekannt  sind  (vergl.  Seite  16). 

Da  die  MMtendrflcfce  *)  mit  dem  Quadrate  der  Umdrehungs- 
zahlen und  der  ersten  Potenz  des  Hubes  wachsen,  so  ist  es  klar, 
dass  die  Schwierigkeitenbei  gleicher  Kolbengeschwlndigkeit 
um  so  grösser  sind,  je  höher  die  Umdrehungszahl  wird, 
und  dass  das  Ausbalancieren  der  hin-  und  hergehenden 
Teile  um  so  sorgfältiger  vorgenommen  werden  muss,  je 
grösser  die  Tourenzahl  ist.  Femer  ist  bei  allen  Schnell- 
läufem  darauf  zu  sehen,  dass  die  Dampfspannung  zur  Be- 
schleunigung der  Massen  ausreicht**)  und  der  Druckwechsel 
womöglich  etwas  vor  Ende  des  Hubes  auftritt.  Den  Scbmier- 
vorrichtungen  und  der  ausreichenden  Schmierung  eines  jeden  be- 
wegten Teiles  ist  die  grösste  Aufmerksamkeit  zuzuwenden  und 
auf  die  Sicherung  der  Schrauben  zu  sehen. 

Grosse  Auflageflächen,  lange  Lagerschalen  sowie  Gelenke  und 
deren  sorgfältigste  Bearbeitung  ist  ein  Haupterfordemis. 

Zur  Regulierung  der  Steuerung  benutzt  man  häufig  die  Achsen- 
regulatoren (Fig,  1446),  Letztere  haben  jedoch  wenig  Energie 
und  sind  nur  für  leichtgehende  Steuerorgane :  Hähne,  Kolben- 
schieber, gut  entlastete  Flachschieber,  Ventile, 
brauchbar.  Sehr  oft  wird  der  Achsenregulator  wegen  seiner 
mangelhaften  Wirkung  entfernt  und  durch  einen  Drossel- 
regulierapparat ersetzt. 

Die  Schmierung  der  Maschinenteile  der.  ein  fach  wirkenden 
Maschinen  erfolgt  meist  im  Wasser-  und  Ölbade,  besonders  bei 
der  Westinghouse-Maschi  ne  und  deren  Abarten.  Diese 
Schmierung  hat  aber  den  grossen  Nachteil,  dass  sie  die  Cylinder 
abkühlt  und  so  zu  Dampfverlusten  Anlass  giebt.  Bei  den 
doppeltwirkenden  Maschinen  werden  die  einzelnen  Teile  durch 
sichtbar  schmierende  Schmierapparate  geölt. 

Als  ein  guter  Schnellläufer  musste  die  Ausführung  der  Ma- 
schinenfabrik Oerlicon  gelten,  die  durch  das  geringe  Ge- 
wicht an  allen  bewegten  Teilen,  besonders  Kolben  und  Kolben- 
schieber, Excenter  und  Kolbenstangen,  sich  auszeichnete. 

Trotz  aller  Anstrengung  und  Beklame  können  die  Schnell- 
1  auf  er  den  Grossmaschinen  mit  hoher  Kolbengeschwindigkeit 
das  Feld  im  Fabrikbetriebe  nicht  streitig  machen ;  sie  sind  und 
bleiben  ein  Notbehelf,  die  nur  unter  bestimmten  Umständen 
ihre  Berechtigung  haben.  Hohe  Kolbengeschwindigkeit  hat  auf 
den  Dampf  verbrauch  wenig  Einfluss  (vergl.  Seite  415). 

•)  8.  Tabelle  162  auf  Seite  404. 
••)  H.  Abschnitt  VIII,  Seite  405. 
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Aus  der  Tabelle  165  Seite  406  ist  ersichtlich,  dass  bei  Ein- 
cylinderAuspuffmaschinen  mit  hohem  Dampfdruck  sich  sehr 
hohe  Tourenzahlen  anwenden  lassen,  wenn  man  die  Kompression 
bis  auf  die  Eintrittsspannung  bringt.  Letzteres  macht  bei  Kon- 
densationtmaschinen  Schwierigkeiten.  Legen  wir  z.  B.  eine  Kon- 
densationsmaschine von  700  mm  Durchmesser,  1200  mm  Hub  und 

7  Atm.  Dampfüberdruck  zu  Grunde,  so  ist  nach  Tabelle  165  die 
zulässige  Tourenzahl  =r  150.  Bei  Annahme  von  25  ®/o  Kompression, 
10®/o  schädlichem  Raum  ergiebt  sich  der  Kompressionsenddruck  zu 

— ^ —^ —  =  0,7,  während  wir  der  Massenwirkung  wegen 

0,1 

8  Atm.  abs.  Enddruck  haben  sollten.  Es  bleibt  uns  also  nichts 
anderes  übrig,  als  die  Kompression  auf  kDnst- 
liehe  Weise  zu  erhöhen,  indem  wir  während 
des  Kolbenweges  K  (Fig.  1852)  Dampf 
hinter  den  Kolben  zulassen  und  so  die 
Kompressionskurve  auf  die  in  Fig.  1862 
dick  ausgezogene  Linie  bringen.  Die  Menge 
des  Dampfes,  die  wir  zulassen,  ist  in 
J'^g.  1852  horizontal  schraffiert. 

Qaerschnltt  dieser  Hülfsdampf- 
leitungr* 

Deii  Querschnitt  der  Hülfsleitung  bezw. 
Nachströmung  kann  man  etwa  =  ^/^  des 
Kanalquerschnittes  im  Schieberspiegel 
machen.  Für  unser  Beispiel  ergab  sich  bei 
30  m  Dampfgeschwindigkeit  der  Kanal- 
querschnitt zu  760  qcm. 

Demnach   Querschnitt    der  Nachströ- 
760 
mung  =    ßy  '^  15  qcm. 

Die  Ausführung  dieser  Hülfseinströmung 
kann  nun  in  der  Weise  geschehen,  dass, 
wie  in  Fig.  1853 — 1855  der  Schieber  mit 
einer  Nute  versehen  ist,  welche  die  mit 
dem  Cylinder  in  Verbindung  stehende  Öff- 
nung Z»,  während  des  in  Fig.  1852  darge- 
stellten Kolbenweges  K  zum  Einlassen  von 
Frischdampf  in  den  betreffenden  Dampf- 
kanal, bezw.  hinter  dem  Dampfkolben 
öffnet  und  im  toten  Punkte  wieder  schliesst. 

Andere  AusfDhrungsformen  für  einen 
Muschelschieber  und  für  Meyer-Schieber 
sind  in  Fig.  1856—1872  dargestellt. 

Der  Kanal  in  der  Schieberfläche  ist 
hier  einfach  an  einer  Stelle  um  ein  Stücke 
{Fig.  1856)  verlängert.  Beim  Muschel  Schieber  wird  natürlich 
nach  Schluss  der  Einströmung  noch  etwas  Dampf  nachströmen 
(im  Diagramm  Fig.  1857  während  des  Kolben weges  5),  dessen 
Menge  aber  bei  der  in  diesem  Augenblick  herrschenden  geringen 
Druckdifferenz  nur  sehr  klein  sein  wird.  Will  man  die  Kanäle 
nicht  in  den  Schieberspiegel  einhauen,  so  kann  man  natürlich 
auch  im  Schieber  selbst  eine  Vertiefung  anbi;ingen. 

jitizedbyCjOOgle 


Fig.  1852. 
K  Nachströmung. 


Fig.  1853—1855. 
Nachströmung. 


Fig.  1856. 
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Fi;:^.   1857.     Diagiamm. 

Nachströmung    während 

des  Kurbel weges  M. 

Wendet  man  diese  Me- 
thode zur  künstlichen  Kom- 
pression an,  so  verfolge  man 


Fig.  1858— 18ö7. 
Muschelschieber. 


Fig.  1868—1872. 
Doppelschieber. 


genau  die  einzelnen  Koibenstellungen  wie  oben  angedeutet. 


Der  Patentschieber  von  J.  Weiss. 

Weiss  verbindet  zur  Erhöhung  der  Kompression  den  Dampf- 
raum  des  expandierenden  Dampfes  mit  dem  Dampfraum  der 
Kompression  und  erhöht  dadurch  den  Kompressionsdruck.  Aus- 
führungen zeigen  Fig.  1873 — 1876. 

Der  Weisssche  Schiebor  hat  ausser- 
dem für  den  Austritt  doppelte  Kanal- 
eröifnungen  und  wird  länger  als  der 
gewöhnliche  Schieber.  Derselbe  ist 
ausführlich  beschrieben  in  der  Zeitschr. 
d.  V.  deutsch.  Ing.  1895. 


1875.  Diagramm  Weiss. 
Ü  Überströmung. 
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Die  einzelnen  Details  der  Schnelilänfer 

weichen  von  den  bis  jetzt  gebrachten  für  liegende  Maschinen 
wenig  ab.  Zweckmässig  ordnet  man  bei  den  stehenden  Maschinen 
noch  ein  besonderes  Schwungradlager 
an,  da  sich  sonst  leicht  Unzuträglich- 
keiten einstellen  können. 

In  Fig.  1876—1880  sind  verschie- 
dene Verbindungen  des  Dampf cylinders 
mit  dem  Ständer  dargestellt  und  zwar 
/^iff.  1876-1878  für  kleinere,  Fig.  1879  bis 
/88Ö  für  grössere  und  grosse  Maschinen. 

Bezüglich  der  Zapfendimen- 
sionen sei  auf  S.  41  ö  u.  f.  verwiesen. 
Als  Annäherungswerte  möge  gelten 
füri>  =  9.  Eincylinder: 
Hauptlager  Kurbelzapf.  Kreuzkopf b. 
0,45  d  0,45  d  0,22  d 

Betr.    der   Zapfen    für   mehrcylindrige  Maschinen   gilt  das- 
selbe wie  auf  S.  4rt6  u.  f.  vermerkt. 


ffn  lfm 

Fig.  1879—1880. 


Yersehiedeiie  Systeme  von  st^lieuden  Nasehiueii. 


St©hentl«r 
Schnelilänfer 
ge\^'öhiilichi^r 
Konstruktion 
mit  Hanwt^r- 
sehfTi  Kugt* 
geleiiken  an 
d(5iiKxc**nteT- 
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Tosi-Maschine. 

Eine    äusserst    einfache,    in    Italien    hergestellte,     stehende 
Tandemmaschine,  hatte  ich  Gelegenheit  in  Berlin  zu  besichtigen. 


Fig.1885-1887.  Fig.  1888-1890. 

Schieberstangengelenk.  Kreuzkopf. 

*S  Schraube   zum    Feststellen    des   angeschraubten    Kreazkopfes. 
T  Treibstange.      B  Bürsten  zur  Ölung  der  Gleitflachen. 

Fig.  1888  zeigt  die  Disposition,  Fig.  1888  Kreuzkopf  mit  Trtlk- 
stangenangriif  und  Fig.  1885  den  Antrieb  des  für  beide  Cylinder 
gemeinschaftlichen  Grundschiebers.     Die  Schieberstange  hat  keine 
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besondere  äussere  Führung,  wie  Fig.  1885  zeigt.  (Ich  habe  die 
Skizzen  nur  aus  dem  Gedächtnis  gemacht,  da  mir  Zeichnungen 
nicht  zur  Verfügung  stehen.) 

Die  Maschine  besitzt  nur  einen  einzigen  ßundsc hieber 
und  Achsenregulator,  welcher  den  Schieber,  dem  jeweiligen  Kraft- 
bedarf entsprechend,  durch  Verdrehung  des  Excenters  einstellt. 

Die   Maschine   hat  400x600  Cylinderdurchmesser,    425  mm 
Hub,  245  Umdrehungen  und  bei  8  Atm.  Dampfdruck  eine  Normal- 
leistung von  200  effekt.  PS.     Garantierter  Dampfverbrauch : 
11     kg  pro  Ni  ohne  Kondensation, 
8,36    „        „       .     mit 

Die  Maschine  kostet  betriebsfähig  aufgestellt  ca.  10500  Mk. 
Diesen  ausserordentlich  billigen  Preis  könnte  man  sich  erklären 
durch  die  vom  Staate  Italien  bewilligte  Ausfuhrprämie,  welche, 
wie  man  vermutet,  die  ganzen  Frachtkosten  von  Mailand  bis 
Berlin  decken.  Auch  dürfte  der  Fabrikant  in  Italien  billigere 
Arbeitslöhne  und  keine  Zeit-  und  Geldverluste  durch  das  Alters- 
iind  Unfallversicherungsgesetz  u.  s.  w,  haben. 


Die  WiUans-Maschine.*^ 


Fig.  1891—1895.     Schnellläufer,  System  „Willans". 

Wie  die  Abbildung  Fig.  1891  einer  aus  zwei  Verbund- 
maschinen zusammengesetzten  Dampfmaschine  erkennen  lässt, 
sind  die  Treibkolben  P  und  P,  durch  je  2  kurze  Treibstangen  mit- 

•)  Zeitsohr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.,  1&92,  S.  fi6|rtizedbyGoOgle 
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einander  verbunden.  Zwischen  den  beiden  Stangen  befindet 
sich  ein  Exoenter,  welches  die  zur  Dampfverteilung  benötigten  Kolbeii> 
Schieber  bewegt. 

Die  Wirkungsweise  der  Willans-Maschine  ist  folgende: 
Der  Dampf  tritt  bei  c  ein  und  wird,  der  jeweiligen  Kräften tnahme 
entsprechend,  durch  ein  von  einem  Centrifugalregulator  bethä- 
tigtes  Drosselventil  gedrosselt.  Nimmt  man  an,  dass  der  kleinere 
Kolben  sich  seiner  oberen  Stellung  nähert,  so  tritt  Dampf  durch 
die  Löcher  7  in  das  Rohr  E  und  entweicht  aus  diesem  in  den 
Cylinder  C,  sobald  der  Steuerkolben  V^  die  Öffnungen  6  nicht 
mehr  verdeckt.  Der  Dampf  vollführt  nun  seine  Hochdriiclcarbeit, 
die  Expansion  des  Dampfes  beginnt,  nachdem  der  Steuerkolben  V^ 
die  Öffnungen  6  bezw.  der  obere  Steuerkolben  die  Löcher  7 
verschliesst.  Man  kann  also  die  Expansion  durch  die  Lage  der 
Öffnungen  oder  aber  durch  die  Höhenlage  der  StopfbBchse  G^  ver- 
ändern. Beim  RUcIcwärtsgang  tritt  nun  der  Dampf  durch  die 
wieder  freigewordenen  Öffnungen  6  und  5  in  den  Behälter  Äj 
und  von  diesem  durch  die  Öffnungen  4  und  3  in  den  Cylinder  C^, 
hier  seine  Niederdruckarbeit  verrichtend.  Damach  strömt  der  Dampf 
durch  die  Öffnungen  3  und  2  in  den  Behälter  £!  und  aus  diesem 
ins  Freie  oder  in  den  Kondensator.  Man  könnte  natürlich  auch 
den  Dampf  nochmal  arbeiten  lassen  und  auf  diese  Weise  eine 
Maschine  mit  dreifacher  Expansion  erhalten. 

Den  schädlichen  Einfluss  der  hin-  und  hergehenden  Massen 
aufzuheben,  ordnete  der  Erfinder  einen  Cylinder  U  an,  in 
welchem  durch  den  Kolben  G  beim  Aufwärtsgange  Luft  kom- 
primiert wird.  Durch  den  Stutzen  M  steht  der  Cylinder  U  mit 
der  Aussenluft  in  Verbindung.  Es  ist  dadurch  eine  gleich- 
massige  Wirkung  der  Kompression,  ob  die  Maschine  mit  oder  ohne 
Kompression  arbeitet,  erzielt. 


Qrafton-Maschine,*) 

Der  IMaschinenrahmen  besteht  in  seiner  Hauptsache  aus  zwei 
Gussstücken  Ä  und  ß,  die  an  ihren  Teilfugen  mit  Ansätzen  für 
die  Lagerschalen  zur  Kurbelwelle  C  versehen  und  durch  Bolzen 
miteinander  verschraubt  sind.  In  den  oberen  Teil  sind  die  den 
Cylinder  bildenden  Stücke  G  und  F  von  oben  und  unten  mit 
einem  kleinen  Trennungsspalt  S  eingesetzt.  Letzterer  entspricht 
den  Dampf  kanälen  gebräuchlicher  Dampfmaschinen  und  ist  in- 
folge seiner  Länge  nur  sehr  schmal  gehalten,  auf  diese  Weise 
einen  schnellen  Abschluss  ermöglichend. 

Die  beiden  Kolben  F  und  F  bewegen  sich  grösstenteils  in 
entgegengesetzter  Richtung.    Der .  untere  Kolben  F  ist  durch  die 

«)  Zeitsoh.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.,  1894,  S.  914. 
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Treibstange  O  mit  der  Kurbelwelle  verbunden,  während  die  Be- 
wegung des  oberen  Kolbens  F,  der  gleichzeitig  als  Steuer- 
kolben wirkt,  mittelst  Querhaupt  und  zwei  Schubstangen  von  den 
beiden  seitlichen  Wellenkröpfungen  übertragen  wird.  Die  Wellen- 


Fig.  1896—1897.     Grafton-Maschine. 


—  —  -^  —  ~J— ^^^^' 


ÄesseZ^ 


^Ä      ^v     &ß    €?,Ä     to 


JfL. 


Fig.  1898.  Schieberdiagramm.      Fig.  1899.   Dampf diagramm. 


kröpf ungen  sind  um  135*^  versetzt,  so  dass  der  Schieber  noch 
nicht  seine  äusserste  Stellung  erreicht  hat,  wenn  die  Kolben 
ihren  grössten  bezw.  kleinsten  Abstand  haben.  Es  ergiebt  sich 
dadurch  eine  prinzipiell  richtige  Schiebersteuerung. 

Versuche  an  einer  Maschine  von  350  Durchmesser,  159  Hub, 
ergaben  bei  603  Umdrehungen  pro  Minute  eine  Leistung  von 
36,2  Ni  und  12,8  kg  Dampfverbrauch  pro  A\-  und  Stunde. 

jitizedby  Google 
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Raworth-Maschine. 


n^VV^^^  ^:.-^-?m^^«v  ^^  „  .,    ^„,^,^^;^^,^^, 


Fig.  1900.     Raworth-Maschine. 


The  Brush  Elec- 
mcal  Engineering 
Company,  Limited, 
London. 

Bei  dieser  Kon- 
struktion   sind    die 
Schieber  (sog.  Cor- 
liss- Hähne)   so  an- 
geordnet,   dass    der 
schädliche  Raum  sehr 
klein    ausfallt,    was 
für    sohnellgehende 
Maschinen  bekannt- 
lich    von     grosser 
Wichtigkeit  ist.  Die 
beiden  Kolben  sind 
einfachwirkend.  Der 
Frischdampf      tritt 
von   unten    in    den 
Hochdruckcylinder. 
Wenn    die    höchste 
Stellung       erreicht 
ist,    tritt   durch  die 
untere  Löcherreihe 
'^^  etwas  Dampf  in  den 
Receiverüber.  Beim 
Niedergang        tritt 
nun   der  Dampf  in 
den  grossen  Cylin- 
der,      auf       dessen 
oberer     Seite     wir- 
kend. Ist  die  unterste 
Stellung      erreicht, 
dann    kann     durch 
die  freigewordenen 
Löcher     das     Kon- 
densationswasser 
abfliessen ,    ein 
Zweck,     der    durch 
die  konischeKolben- 
form  wesentlich  ge- 
fördert   wird.      Die 
Regulierung     orfolgt 
durch  einen  Achsen- 
iflte]  regulator,     welcher 
^w^^      dem  jeweiligen 
Kraftbedarf        ent- 
sprechend  die   Fül- 
lung  von    0  — 62«/o 
einstellt.     Die    Ma- 
schinen dienen  vor- 
zugsweise   zum    di- 
rekten Antrieb  von 
Dynamomaschinen. 
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Westinghouse-Maschine. 

Garrett,  Smith  &  Co.,  Magdeburg-Buckau. 
Die  Maschine   besteht   aus   zwei   einfach   wirkenden    gleich 
grossen  Cylindern,  zwischen  denen  der  Steuerkolben  angeordnet 
ist.    Die  Kurbeln  sind  um  180  °  versetzt.    Zur  Regulierung  dient 


Fig.  1901.     Westinghouse-Maschine. 

ein  Kolbenschieber  F,  welcher  abwechselnd  den  vom  Einlass- 
ventil kommenden  Dampf  durch  die  Aussparungen  p  bezw.  p' 
den  Cylindern  zuführt.  Der  Abdampf  entweicht  durch  den 
Stutzen  ^ins  Freie.  Die  Schieberführung  J  ist  durch  Ringe  ab- 
gedichtet und  nimmt  in  sich  das  Gelenk  für  die  Excenterstange  r 
auf.  Die  Regulierung  erfolgt  durch  Achsenregulatoren,  variable 
Füllung  von  0— 90^ 
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Dreicylinder-Dampfmaschine. 

Feod.   Siegel,   Schönebeck  »/e. 

(^Die  Maschine  besteht   aus   drei   einfach  wirkenden  Dampf- 

cylindern,  deren  Kurbeln  um  120*  versetzt  sind.    Die  Steuerung 

erfolgt  durch    einen   rotierenden    Schieber   bezw.    Hahn,   durch 

welchen  den  einzelnen  Cy lindern  nacheinander  Dampf  zugeführt 


Fig.  1902—1903.     Schnell  lauf  er,  System  „Siegel". 

wird.  Der  verbrauchte  Dampf  strömt  ebenfalls  durch  diesen 
Steuerhahn  ins  Freie.  Wie  die  Abbildung  {Fig,  1902—1903)  zeigt, 
dienen  die  langen  Kolben  gleichzeitig  als  Kreuzköpfe.  Die 
Kreuzkopfbolzen  erhalten  ihre  Schmierung  von  oben.  Die 
Kurbelwelle  läuft  in  einem  Ölbad  und  wird  ihr  dadurch  ge- 
nügend Schmieröl  zugeführt.  Die  bewegten  Teile  der  Maschine 
sind  eingekapselt,  die  Treibstangenlager  nach  Entfernung  einiger 
Verschlussdeckel  zugänglich.  Die  Maschinen,  welche  je  nach 
Grrösse  500—165  Umdrehungen  machen,  eignen  sich  zum  direkten 
Antrieb  von  schnelllaufenden  Arbeitsmaschinen. 


K.  Dampfhämmer. 


Man  unterscheidet:  einfach  wirkende  (ohne  Oberdampf), 
doppelt  wirkende  (mit  Oberdampf)  und  Hämmer  mit  expan- 
dierendem Oberdampf.  Die  Konstruktion  des  Dampf  cy  linders 
unterscheidet  sich  wesentlich  von  der  der  gewöhnlichen  Betriebs- 
maschinen. Sie  sind  so  vielseitig,  dass  an  dieser  Stelle  nur 
einige  Ausführungen  angedeutet  werden  können. 

In  Fig.  1904  — 1906  ist  ein  sogen.  Universaldampf- 
hammer mit  Expansionssteuerung  nach  den  Patenten  von 
Job*.  Alb.  Henkels,*)  Solingen,  gezeichnet.  Statt  des 
früheren  einfachen  Verteilungsschiebers  verwandte  man  einen 
durch  zwei  Kanäle  durchbrochenen  Flachschieber,  der  mit  der 
plungerartig  ausgebildeten  Schieberstange  verbunden  ist.  Auf 
dem  Rücken  dieses  Schiebers  sind  zwei  Expansionsschieber  an- 
geordnet, welche  jedoch  an  der  Bewegung  der  Steuerungsorgane 
nicht  teilnehmen,  sondern  stillstehen.  itizedbyGoOQlc 

♦)  Zeitsohr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.,  1891,  Nr.  21. 
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Ihre  gegenseitige  Entfernung  kann  aber  durch  eine  durch 
diese  Schieber  gehende  Stahl  Spindel  mit  Eechts-  und  Links- 
gewinde verändert  werden. 

Man  kann  mit  dieser  Steuerung  sowohl  bei  Ober-  oder  Unter- 
dampf von  0  bis  1  expandieren  lassen.  Der  Expansionsschieber 
kann  durch  ein  Zahnradgetriebe  durch  einen  unten  stehenden 
Arbeiter  verstellt  werden. 


t — ^"Y' — — VW 


Fig.  1904—1905. 
Universaldampfhammer  von 
«/.  4.  Henkels,  So/ingen. 


Fig.  1906. 
Compounddampf  hammer  von 
«/•  £.  Reinecker,  Chemnitz. 


Eine  andere  sinnreiche  Konstruktion  zeigt  Fig.  1906.  Es  ist 
dies  ein  von  J.  E.  ßeinecker,*)  Chemnitz,  konstruierter 
Compounddampfhammer.  Der  Hammer  besitzt  zwei  Cylinder 
von  verschiedenem  Durchmesser  übereinander,  welche  beide 
einfach  wirkend  sind. 

Der  Dampf  tritt  durch  den  Einlassschieber  mit  vollem  Dampf- 
druck in  den  Schieberkasten.  Der  Zutritt  zu  dem  Cylinder  wird 
durch  eine  Drehscheibe  geregelt.  Die  erzielte  Dampferspamis 
soll  bei  vollem  Hube  des  Hammers  angeblich  bis  zu  50  Prozent 
betragen,  da  bei  dieser  Konstruktion  der  gesamte  Oberdampf 
gespart  wird. 


•)  Zeitsohr.  d.  V.  dontsoh.  leg.  1800,  Nr.  52. 
Haeder,  Dampfmasol^iiien. 
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L.  Lokomobilen. 

Die  Lokomobilen  werden  überall  angewandt,  wo  man 
die  Dampfkraft  nur  vorübergehend  oder  aushülfe  weise 
benötigt,  wie  bei  landwirtschaftlichen  Betrieben,  bei  Bauunter- 
nehmungen  oder  wo  Baummangel  herrscht,  sowie  bei  kleinen 
gewerblichen  Anlagen, 


Fig.  1907—1909.      Querschnitte  von  Lokomobilcylindern. 

Bei  Anwendung  hochgespannter  Dämpfe  empfiehlt  es  sich 
den  Cylinderfuss  mit  durchgehenden  Leisten  a  {Fig,  1908)  zu  ver- 
sehen, um  ein  Herausfliegen  der  Verpackung  zu  vermeiden,  oder 
wie  es  Wolf  macht,  den  Untersatz  ganz  wegzulassen  und  den 
Cylinderfuss  auf  den  Kessel  zu  nieteni 

Besondere  Aufmerksamkeit  ist  den  Lagersätteln 
{^Fig.  1910)  zuzuwenden.  Dieselben  müssen  eine  ge- 
nügend breite  Auflagefläche  auf  dem  Kessel  haben, 
da  sonst  ein  Einbiegen  des  Kesselmantels 
bei  6  eintritt. 

Bei  vielen  Lokomobilen   findet  man   federnde 
bezw.    zu   schwache    Kurbelachsen.     Herstellung   der 
Flg.  1910.      Kurbelachsen  s.  Seite  63. 

Der  Einfluss  der  Längenausdehnung  auf  die  während  des 
Betriebes  eintretenden  Spannungen  ist  besonders  zu  beachten 
und  entsprechend  auszugleichen. 

Hauptsächlich  der  Dampfkessel  bedingt  je  nach  der  Dampf- 
spannung mehr  oder  weniger  grosse  Längenausdehnung.  Die 
Dampfmaschine  selbst  ist  z.  B.  bei  Lokomobilen  direkt  auf  den 
Kessel  montiert,  und  übertragen  sich  demnach  die  Änderungen, 
welche  die  Temperatur  im  Kessel  hervorbringt,  auch  auf  die 
Dampfmaschine. 

Fassen  wir  die  in  Fig.  1913  dargestellte  Lokomobile  ins 
Auge,  bei  welcher  die  gusseiserne  Schlittenführuug  mit  dem 
Dampfcylinder  fest  verbun4en  ist, 
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Der  Dampfoylinder  erwärmt  sich  während  des  Betriebes, 
ebenso  der  Kessel,  während  die  übrigen  Teile  der  Dampfmaschine 
eine  Temperatur  annehmen,  durch  die  eine  nennenswerte  Längen- 
ausdehnung kaum  eintritt.  Es  ist  demnach  nicht  angängig,  bei 
Fig.  1913  den  auf  den  Kessel  aufgenieteten  Bahmenfuss  c  fest 
mit  dem  Bahmen  zu  verbinden.  Man  bildet  deshalb  den  Bahmen- 
fuss nach  Fig,  1911  schlittenförmig  aus,  so  dass  eine  Verschiebung 
des  Rahmens  in  der  Längsrichtung  stattfinden  kann.  Bei  der 
Anordnung  {Fig,  1914)  ist  die  Grundführung  G  für  den  Schlitten. 
für  sich  anf  den  Kessel  genietet  und  dadurch  der  Einfluss  der 
Länge nausdehnung  imschädlich.  Auch  das  Mass  6,  die  Ent- 
fernung von  Mitte  Cylinder  bis  Mitte  Kurbelachse,  wird  durch 
die  Längenausdehnung  des  Kessels  sehr  beeinflu?st. 


y7777Z    «  -  ( ~  •  r 


Fig.  1911-1912.       Fig.  1913.  Fig.  1914. 

Dieses  Mass  h  sei  beispielsweise  bei  einer  Lokomobile  2,5  m, 
so  wird  die  Ausdehnung  während  des  Betriebes  je  nach  der 
Dampfspannung  2 — 4  mm  betragen.  Auch  auf  diese  Ausdehnung 
ist  Eücksicht  zu  nehmen,  indem  man  den  Spielraum  zwischen 
Kolben  und  Cylinderdeckel  im  kalten  Zustand  der  Maschine 
verschieden  gross  wählt  und  zwar  den  grösseren  Wert  auf  der 
vorderen  Deckelseite. 

Zur  Gewährleistung  des  Dichkhaltens  der  Siederohre  an  der 
vorderen  Stirnwand  ist  es  nötig,  die  Entfernung  zwischen 
Feuerbrücke  und  Bohrwand  bei  runden  Feuerbüchsen 
mindestens  400 — 500  mm  zu  machen. 

Durchschnittspreise  und  Gewichte  guter  Lokomobilen. 

Tabelle  202. 


Pferdestärken    ■.     .     .  Ne 

8 

4 

6 

10 

20 

50 

100 

Gewicht  kg 

Stationär                             ^ 

Preis  Mk. 

1750 
2800 

2400 
3400 

3100 
4000 

5000 
5800 

10000 
10500 

16000 
17000 

28000 
26000 

Gewicht  kg 
Fahrbar 

Preis  Mk. 



2600 
3600 

3400 
4300 

5000 
6200 

10500 
11000 



— 

Preis  pr.  1  m  Bleohschorn- 
stein Mk. 

10 

12 

16 

20 

26 

34 

45 

32* 


500 


Lokomobilen. 


Fig.  1915—1916.     Compoundlokomobile. 
Heizfläche  40  qm,   Dampfdruck  8  Atm.,   Maschine  225/330, 

Hub  400,    Umdrehungen  ISO. 
(Ausgeführt  nach  Konstruktionszeichnungen  von  Haeder.) 


Stationare  Lokomobilen  werden  bis  zu  150  PS.  ausgeführt.  Ich 
hatte  Gelegenheit,  eine  Maschine  mit  folgenden  Hauptdimen- 
sionen  zu  untersuchen: 

Heizfläche  des  Kessels  132  qm,  Dampfdruck  10  Atm. 

Compoundmaschine  360  u.  600  Cylinderdurchmesser.  550  Hub, 
95  Umdrehungen  pro  Minute,  Leistung  150  effektive 
Pferdestärken. 

Garantierter  Dampfverbrauch  6,5  kg  pro  indizierte  Pferde- 
kraft und  Stunde;  garantierter  Kohlenverbrauch  0,85  kg  pro 
indizierte  Pferdekraft  und  Stunde.     Preis  34000  Mark. 
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M.  Der  Heissdampfmotor  von  Schmidt 


In  Fig,  1917  ist  ein  Kessel 
nach  System  Schmidt  darge- 
stellt. Der  Dampf  wird  in 
einen  Lachapelle -Kessel  K 
von  sehr  kleiner  Heizfläche 
(0,2-0,7  qm  pro  Pferdekraft) 
gebildet  und  durch  die  ab- 
ziehenden Heizgase  auf  350° 
bis  380<>  DberhitzL  Der  Vor- 
gang der  Überhitzung  ist 
folgender :  Aus  dem  Vor- 
überhitzer (den  unteren  zwei 
Spiralen  a)  tritt  der  Dampf 
in  ein  weites,  stehendes,  vom 
Kessel  entferntes  Bohr  6,  den 
Nachverdampfer.  Hier  wird 
dem  aus  dem  Kessel  mitge- 
rissenen Wasser  Gelegenheit 
geboten,  auf  Kosten  vom 
Wärmegehalt  d.  überhitzten 
Gemisches  zu  verdampfen. 
Vom  Nachverdampfer  ge- 
langt der  Dampf  in  den  Haupt- 
Dberhitzer  c  und  wird  durch 
die  Spiralen  im  Gegenstrom 
zu  den  Heizgasen  geführt. 
Der  Dampf  gelangt  mit  einer 
Temperatur  von  ca.  350°  in 
die  Maschine. 
Dieser  über- 
hitzte Dampf 
wirkt  auf  die 
inFtg.l918bi8 
1919  darge- 
stellteDampf- 
maschine. 

EinlOpferd.  i=j 
Motor  kostet 
ca.6800Mark. 
Garantiert 
wird  etwa  13 
kgDampfver- 
brauch  pr.  Ng. 
Vorschrifts- 
mässige    Be- 
handlung, 
normale    Be- 
anspruchung 

ist  Bedin- 
gung. 


1917.  Kessel  zum  Schmidt-Motor. 
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N.  Heissluft-,  Gas-  und  Petroleummotoren. 

Unter  kalorischen  Maschinen  versteht  man  solche  Maschinen, 
welche  durch  die  Expansion  erwärmterGase  Arbeit  verrichten. 

Die  Erzeugung  der  Spannkraft  der  Gase,  gewöhnlich  der 
atmosphärischen  Luft,  kann  durch  feste,  flüssige  oder  gas- 
förmige Brennstoffe  erfolgen  und  die  Wirkungsweise  kann  eine 
geschlossene  oder  offene  sein;  d.h.  die  Maschine  verwendet 
zu  jedem  Arbeitshuhe  eine  neue  Luftmenge  oder  sie  gebraucht, 
dieselbe  ununterbrochen.  Ferner  unterscheidet  man  noch  kalo- 
rische Maschinen  mit  offener  und  geschlossener  Feuerung 
Zwischen  beiden  Hegen  die  Gas-  und  Petrol  eummo  toren , 
die  als  offene  kalorische  Motoren  mit  geschlossener  Heizung, 
ausgeführt  werden. 

Die  grossen  Abmessungen,  die  durch  den  verhältnismässig 
kleinen  mittleren  Druck  der  y^Helsslaftinascblneil**  bedingt 
sind,  beschränken  deren  Anwendung  nur  auf  kleine  Leistungen, 
und  ist  ihre  Verbreitung  durch  die  Erfindung  der  Gasmotoren 
sehr  beschränkt  worden.  Die  Verbreitung  der  Gasmotoren  nimmt 
mit  jedem  Jahre  zu,  und  machen  dieselben  schon  jetat  der 
Dampfmaschine  unter  gewissen  Umständen  Konkurrenz. 

Die  Gasmasoblnen  kann  man  nach  den  ihnen  unter- 
liegenden Prinzipien  in  folgende  Gruppen  teilen: 

1.  INaschinen  ohne  Kompression  der  Gase,  welchen  die 
ältesten  Gasmaschinen  zugezählt  werden  müssen.  Bei  diesen 
Maschinen  wird  Gas  und  Luft  auf  eine  bestimmte  Länge  des 
Hinganges  angesaugt  und  durch  geeignete  Vorrichtungen  ent- 
zündet. Infolge  der  Verbrennung  erwärmt  sich  das  Gemenge 
und  treibt  den  Kolben  vorwärts,  beim  Rückgange  werden  die 
Verbrennungsprodukte  ausgestossen.  Dieses  System  ist  gegen- 
wärtig verlassen  und  an  dessen  Stelle  traten  die  der  folgenden 
Gruppen. 

2.  Gasmaschinen  mit  gemeinschaftlicher  Kompression 
der  Ga&e  und  der  Luft.  Bei  diesen  Maschinen  wird  von  einer 
Pumpe  oder  auch  dem  Arbeitskolben  Luft  und  Gas  vor  der 
Verbrennung  komprimiert,  zum  Entflammen  gebracht  und  durch 
Expansion  des  erwärmten  Gemisches  der  Kolben  vorgeschoben. 
Durch  die  Verbrennung  wird  der  Arbeitscylinder  so  weit  er- 
wärmt, dass  ohne  Kühlung  desselben  das  Schmieröl  zersetzt  und 
so  der  Bestand  der  Maschine  in  Frage  gestellt  würde ;  diese 
Kühlung  bedingt  gewisse  Verluste,  die  durch  die  Maschinen 
der  letzten  Gruppe  vermieden  werden  sollen. 
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3.  Gasnatchiaen  mit  gresonderter  Kompression  von  Gas 

und  Luft.  Werden  Gas  und  Luft  gesondert  komprimiert  und 
dem  Arbeitscylinder  zugeführt,  so  kann  durch  Kegelung  des 
Verhältnisses  zwischen  Gas-  und  Luftmenge  die  Temperatur- 
Steigung  dermassen  beschränkt  werden,  dass  eine  Kühlung  über- 
flüssig wird  und  die  Verlustquelle  elliminierf.  Doch  sind  solche 
Motoren  noch  nicht  im  Gebrauche,  obwohl  dieselben  von  vielen 
Theoretikern  empfohlen  sind. 

Die  wichtigsten  Maschinen  der  zweiten  Gruppe  sind  die 
Viertaktgasmotoren,  wie  sie  von  Otto  besonders  durchgebildet 
wurden.  Es  soll  der  Arbeitsgang  an  Hand  von  einem  Diagramm 
erklärt  werden. 


Fig.  1920. 

4  pferdiger  Deutzer  Benzinmotor. 
Oyl.-Durohm.170,  Hub  340,  n  =  l60. 


Fig.  1921. 

60 pferdiger  Deutzer  Zwill.-Gatmolor. 
Gyl..Diirohm.840,  Hnb600»  n=140. 


Einsaugen  -  -4*  -  -  OompreuioM  -  -J  UJ<  -  -  ExpnnsUTr  •^^-  -Aiusirim,en-  -  - 
Fig.  1922.     Arbeitsschema. 


Bei  den  Viertaktmotoren  ist  der  Arbeitscylinder  zu  gleicher 
Zeit  Kompressor,  dessen  Wände  durch  Wasser  gekühlt 
sind.  Beim  Hingange  (vergl.  Fig.  1922)  wird  zuerst  Luft,  dann 
Gas  angesaugt,  beim  Eückgange  des  Kolbens  die  schichtenweise 
gelagerte  Arbeitsfüllung  komprimiert  und  beim  nächsten  Vor- 
wärtsgange entzündet,  die  Wärme  durch  Expansion  der  Verbren- 
nungsprodukte ausgenützt  und  endlich  beim  Eückgange  aus- 
gestotion.  Manchmal  ist  die  Kompression  auch  von  einer  g  e  - 
sondertenPumpe  durchgeführt,  es  leiden  aber  diese  Maschinen 
an  einem  geringeren  Nutzeffekt,  da  mehr  Beibung  verursachende 
Teile  existieren. 
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Öas-  tind  Petroleummotoren. 


Das  AnlaMM  der  Gasmotoren  bedingt  zwei  Umdrehungen 
von  Hand.  Dieser  Übelstand  ist  in  neuerer  Zeit  durch  die  An- 
wendung von  AnStellvorrichtungen  zu  vermeiden  gesucht 
worden,  die  darauf  hinauslaufen,  dem  Gasmotor  ein  Gemenge 
von  Luft  und  Gas  zuzuführen  und  zu  entzünden,  die  Maschine 
arbeitet  dann  in  den  ersten  Hüben  wie  ein  Motor  in  der  ersten 
Gruppe. 

Preise  ven  Gasmotoren.  Tabelle  208. 


Leistung  .  .  PS   1 

2 

3 

4 

6 

10 

16 

20 

30 

Preis   .  .  .  Mk.  700 

900  1400  2000  2700  3500 

5500 

0500 

8500 

Fig.  1923.    Petroleummotor  von  Grob  ä  Comp,^  Leipzig. 
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0.  Wärmemotor  von  Diesel. 

Wie  schon  auf  Seite  3  erwähnt,  wird  bei  den  heutigen 
Dampf  anlagen  nur  etwa  10%  <i6s  in  dem  Brennstoff  enthaltenen 
theoretischen  Heizwertes  nutzbar  gemacht;  es  gehen  also  90% 
verloren. 

Diesen  Übelstand  sollte  der  neue  Wärmemotor  von  E.  Diesel 
beseitigen. 

Die  unter  obigem  Titel  im  Jahre  1892  erschienene  Schrift*) 
erregte  in  vielen  technischen  Kreisen  Aufsehen.  Der  Verfasser 
betrachtet  als  Ziel  die  Konstruktion  eines  Motors,  welcher 
gegenüber  der  heutigen  schlechten  Ausnutzung  der  Wärme, 
wie  sie  selbst  in  den  besten  Dampfmaschinen  stattfindet,  einen 
ungeheuren  Fortschritt  bedeuten  soll.  Er  steuert  dabei  auf  den 
sog.  Carnotschen  Kreisprozess  los,  welcher  bekanntlich  bei 
gegebener  Maximal-  und  Minimal temperatur  das  Maximum  der 
Wärmeausnutzung  theoretisch  ermöglicht.  Die  gewählte  Ent- 
wicklung ist  so  klar  und  interessant,  dass  dieselbe  auch  von 
dem,  der  sich  für  gewöhnlich  nicht  mit  wärmetheoretischen 
Untersuchungen  beschäftigt,  mit  Vergnügen  und  Nutzen  studiert 
werden  kann. 

„Man  stelle  sich  vor,  dass  eine  kleine  Quantität  Kohle  oder 
flüssiges  oder  gasförmiges  Brennmaterial  in  Staubform  in  ein  Vo- 
lumen komprimierter  und  dadurch  hocherhitzter  Luft  allmählich 
eingeführt  werde  und  darin  spontan  oder  durch  Entzündung  ver- 
brenne, dass  aber  dann  gleichzeitig  der  Kolben  so  zurückweiche^ 
dass  keine  Temperatursteigerung  eintrete,  indem  die  durch  die 
einzelnen  Brennstoffartikel  erzeugte  Wärme  durch  die  Abkühlung, 
welche  die  Expansion  begleitet,  jeweilig  augenblicklich  aufgehoben 
wird.  Die  ganze  Wärmeentwicklung  äussert  sich  daher  in  Form 
von  äusserer  Arbeit" 

Diesels  „vollkommener  Motor**  hat: 

als  obere  Temperaturgrenze    .     .     800°  0., 
„    untere  „  .     ,       20®  C, 

n    höchsten  Druck 250  Atm.  abs., 

„    niedrigsten     „         1      «         « 

Hierbei  rechnet  Diesel  73%  Ausnutzung,  also  den  zehnten 
Teil  des  Kohlenverbrauches  der  jetzigen  Anlagen! 

Soviel  bekannt,  wendet  man  die  hohen  Temperaturen  nicht 
an  und  begnügt  sich  mit  geringerer  Ausnützung.  Als  Brenn- 
stoff wird  vorläufig  Petroleum  verwendet. 

Wir  können  das  interessante  Buch  Jedem  zur  Dnrohsioht  emnfehlen. 
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P.  Die  Dampfturbine  von  de  Laval. 

Maschinellbauanstalt  Humboldt,   Kalk. 

Dieser  Motor,  unter  dem  Namen  Dampfturbine  in  den 
letzten  Jahren  in  den  Handel  gebracht,  ist  eine  Achsialturbine 
mit  partieller  Beaufschlagung.  Sie  besteht  aus  einem  auf  dünner 
wagerechter  Welle  befestigten  Laufrade,  weichem  der  Dampf 
durch  einander  diametral  gegenüberliegende,  unter  spitzem  Winkel 
gegen  das  Laufrad  einfallende  Dampfdüsen  zugeführt  wird. 

In  Fig,  1924  ist  eine  20  pferdige  Dampfturbine  in  V,^  der 
wirklichen  Grösse  dargestellt  und  aus  dieser  die  wesentliche 
Konstruktion  ersichtlich. 

Der  Dampf  tritt  durch  ein  von  einem  Achsenregulator  R 
bethätigtes  Drosselventil  in  den  Eingkanal  K  und  von  diesem 
durch  die  Düsen  in  das  Laufrad.  Jede  Düse  kann,  wie  Fig.  1927 
zeigt,  einzeln  durch  Handrad  abgeschlossen  und  so  die  Kraft- 
leistung nach  Belieben  geändert  werden. 

Die  Turbinen  arbeiten  mit  hohen  Umdrehungszahlen,  z.  B. 
bei  einem  mittleren  Durchmesser  des  Laufrades  von  0,2  m  mit 
30  000  Touren,  was  einer  Umfangsgeschwindigkeit  von  ca.  300  m 
pro  Sekunde  entsprechen  würde.  Es  wäre  nun  unbedingt  nötig, 
ein  absolut  genaues  Laufrad  einzubauen,  da  bei  solchen  Um- 
fangsgeschwindigkeiten der  Körper  um  seine  Schwerpunktachs*» 
schwingen  muss. 

Der  Erfinder  der  Dampfturbine  hat  sich  dadurch  geholfen, 
dass  er  das  Turbinenrad  auf  einer  sehr  dünnen,  stellenweise  nur 
12 — 13  mm  starken  Welle  befestigte,  deren  Biegsamkeit  zulässt, 
dass  das  Turbinenrad  um  seine  wirkliche  Schwerpunkt  ach se 
schwingt. 

Auf  der  Turbinenachse  sitzen  2  kleine  Schraubenräder  % 
mit  entgegengesetzter  Steigung  der  unter  ca.  45^  gegen  die 
Welle  gestellten,  sehr  fein  geteilten  Zähne;  diese  greifen  in 
zwei  auf  der  Vorlegewelle  W  befestigte  !Räder  Z  von  zehnmal 
grösserem  Durchmesser.  Von  dieser  Vorgelegewelle  kann  dit» 
Arbeit  entweder  direkt  oder  indirekt  mittelst  Biemen  übertragen 
werden. 

Bremsversuche,  welche  vor  1^2  Jahren  in  Stockholm  an 
einem  50  pferdigen  Motor  vorgenommen  wurden,  ergaben  bei 
einem  Drucke  von  8V2  Atm.  18000  Umdrehungen  pro  Minute 
und  beim  Arbeiten  mit  Kondensation  einen  Dampfverbrauch 
von  ca.  9  kg  pro  PS.,  jedenfalls  ein  ganz  günstiges  Resultat. 
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608  Dampfkessel. 

Abschnitt  X. 
Dampfkessel. 

Alle  auf  Kessel  bezügliche  Angaben  finden  sich  ausführlich 
in  Haeder,  „Dampfkessel".  Es  sollen  hier  nur  einige  Tabellen 
wiedergegeben  werden,  welche  man  beim  Entwerfen  von  Dampf- 
anlagen oft  schnell  zur  Hand  haben  muss. 

Heizfläche,  Rostfläche,  Brennmaterial. 

unter  Heizfläche  eines  Kessels  versteht  man  die  watter- 
berUhrte  FIftche,  durch  welche  die  Wärmemitteilung  stattfindet, 
sie  wird  die  direkte  Heizfläche  genannt,  wenn  sie  unmittel- 
bar der  strahlenden  Wärme  ausgesetzt  ist,  und  indirekte, 
wenn  die  Wärmeübertragung  bloss  durch  Leitung  stattfindet. 
Die  Grösse  der  Heizfläche  hat  weniger  Einfluss  auf  die 
Dampfproduktion  als  auf  die  Ökonomie  des  Betriebes. 

Heilflache,  Rostfläche,  Pampfproduktlon  der  Flammrohrkeitel. 


Art  der 
Verbrennung 

Brenn- 
material 

kg  pro  Stnnde     | 

Ver- 
hältnis 
Heizfläche 

Dampf 
per  1kg 
Kohle 

per  qm 
Heizfläche 

p.qm 
Bost 

Kohlen 

Dampr 

Rostfläche 

sehr  lanf^sam 
(Brennstoff  tener) 

Steinkohle 

1,6 

13 

eo 

40 

8,5 

langsam 
(für  Neuanlag^en) 

Steinkohle 
Braunkohle 

2 
5 

16 

15 

70 

160 

35 
25 

8 
8 

normal 
(billig.  Brennstoff) 

Steinkohle 
Braunkohle 

3 

8 

21 
23 

90 
WO 

30 
20 

7 
2,6 

gesteigert 
(Lokomobile  eto.) 

Steinkohle 
Braunkohle 

5 
18 

30 
80 

'  120 
800 

24 

1B 

6 

Beispiel;.  Wie  viel  Dampf  kann  ein  Kessel  von  300  qm  Heizfläche  bei  grdnt- 
mögliohster  Ökonomie  (also  sehr  langsamer  Verbrennung)  erzeugen?  Nach  Tabelle 
konsumiert  der  Kessel  per  qm  Heizfläche  und  Stunde  1,5  kg  Kohlen  und  erseugt 
18  kg  Dampfl  im  ganzen  also: 

800  •  1,5  =  450  kg  Kohlen  und  300  •  13  =  3900  kg  Dampf  pro  Stunde. 
Je  teurer  die  Kohlen,    desto  grösser  wählt  man  die  Heizfläche  des  Kessels. 
Man  wird  also  als  Leiatung  zu  Grunde  legen  für  Steinkohle: 

im  Kohlenrevier  16—20  kg  Dampf  per  qm  Heizfl. 
anderwärts  12—16  ,.        ,  *     «        « 

Grttsstt  der  Heizfläche  fOr  Flammrohrkessel  in  qm  pro  indli.  Pferdekraft*) 
unter   Berücksichtigung    verschiedener   Maschinengattungen    und    der 
Höhe  der  Dampfspannungen  für  stat.  Maschinen. 


o.  K.  ohne  Kondensation,  m.  K 

mit  Kondensation. 

Dampfüberdruck    .     . 

P  = 

3-4 

5-6 

7-8 

10 

12 

14 

Eincyl.  Maschine 
Ni=  10—500 

0.  K. 
m.  K. 

,2-1,5 
1,5-1 

1,7-1,2 

1:4-0,9 

1,5-1.0 
1,3-0,8 



— 

— 

Kompound-  Maschine 
Ni  =  50  — 1000 

0.  K. 
m.  K. 

1,2-1,0 
1-0,8 

1,0-0,8 
0,8-0,6 

0,8-0,7 
0,7-0,6 

0,6 

Dreifach-Expans. 
Ni  =  100—2000 

0.  K. 

m.  K. 







0,7 
0,6 

0,65 
0,55 

0,6 
0,5 

Für  kleinere  Maschinen  sind  die  grösseren  Werte  zu  nehmen.      | 

*)  Für  effekt.  Pferdestärken  sind  die  WerU  in  der  Tabelle  mit  Vt  su  muitipliaerea 
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Raumbedarf  der  Dampfkessel  inkl.  Badienungtraum. 

m 
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Fig.  1929—1930. 


Tabelle  806. 

Wabenkestel, 

FlamnirokrkMsel. 

Heiz- 
fläche 

Walnenkeanl 
mit  1  ünterkewiel 

Flammrohrkeuel 

a 

b 

c 

L 

B 

B 

L 

B 

ff 

6 

2,6 

0,8 

0,4 



— 

— 

2,5 

1,9 

1,8 

8 

2,7 

0,8 

0,4 

— 

— 

— 

3,3 

2,0 

1,9 

10 

2,8 

0,9 

0,4 

— 

— 

■ — 

3,8 

2,0 

1,9 

15 

2,9 

0,9 

0,4 

7,2 

2,0 

2,4 

4,4 

2,1 

1,9 

20 

3,0 

0,9 

0,4 

8,0 

2,1 

a,5 

5,7 

2,2 

1,9 

26 

3,1 

1.0 

0,5 

9,3 

2,1 

2,6 

6,5 

2,3 

2,0 

30 

3,2 

1,0 

0,6 

9,8 

2,2 

2,7 

7,0 

2,4 

2,0 

36 

3,3 

1,1 

0,6 

10,8 

2,2 

2,7 

7,6 

2,6 

2,1 

40 

3,4 

1,2 

0,6 

10,9 

2,3 

2,8 

7,8 

2,6 

2,1 

50 

3,6 

1,4 

0,7 

— 

8,1 

2,7 

2,2 

60 

3,7 

1,5 

0,7 

— 

— 

— 

8,6 

2,8 

2,3 

80 

3,9 

1,7 

0,9 

— 

— 

— 

10,1 

3,0 

2,4 

Tabelle  207.    W 

•inlig-Ketsel, 

WasserrShrenkessel. 

Heiz- 
fläche 

Weinlig-Kerael 

Wasserröhrenkegsel 

a 

b 

e 

L 

B 

n 

L 

B 

ff 

30 

3,2 

1,0 

0,5 

— 

— 

— 

5,0 

2,1 

4,0 

35 

3,3 

1,1 

0,6 

— 

— 

— 

5,2 

2,2 

4,1 

40 

3,4 

1,2 

0,6 

— 

— 

— 

5,4 

2,3 

4,2 

45 

3,5 

1,3 

0,7 

— 

— 

— 

5,6 

2,4 

4,3 

50 

3,6 

1,4 

0,7 

— 

— 

— 

5,8 

2,5 

4,4 

60 

3,7 

1,5 

0,7 

— 

— 

— 

6,0 

2,6 

4,5 

70 

3,8 

1,6 

0,8 

— 

— 

— 

6,1 

2,7 

4,6 

80 

3,0 

1,7 

0,9 



— 

— 

6,2 

2,8 

4,7 

90 

4,0 

1,8 

1,0 

6,0 

3,3 

4,1 

6,3 

2,9 

4,8 

100 

4,1 

1,9 

1,1 

6,5 

3,4 

4,2 

6,4 

3,0 

4,9 

125 

4,2 

2,0 

1,2 

6,8 

3,7 

4,4 

6,5 

3,2 

6,0 

160 

4,3 

2,1 

1,3 

7,2 

4,0 

4,7 

6,6 

3,5 

5,2 

175 

4,4 

2,2 

1,4 

7,5 

4,3 

5,0 

6,7 

3,7 

5,4 

200 

4,5 

2,3 

1,5 

7,7 

4,7 

5,3 

6,8 

3,9 

6,6 
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Kesselhaus. 


Kesselbaus  fUr  Anlagen  ven  6— 6Q0  qm  Heizfläche. 


Fig.  1931—1932. 


Walzenkessel,  Flammrohrkessel. 

Tabelle  208. 


Heiz- 
fläche 

Anzahl 
der 

Walzenkessel 
mi<;  1  Unterkessel 

Anzahl 
der 

Flammrohrkessel 

qm 

Kessel 

L 

B     \ 

H 

Kessel 

L 

B     \      H    \ 

6 

— 

— 

— 

1 

5,5 

2,8 

3,4 

10 

— 

— 

— 

— ' 

1 

7,0 

8,0 

3,5 

15 

1 

10,5 

3,0 

4,0 

1 

7,7 

3,1 

3,5 

20 

1 

11.4 

3,1 

4,1 

1 

9,1 

3,2 

3,5 

30 

1 

13,5 

3,3 

4,3 

1 

10,7 

3,5 

3,6 

40 

1 

14,9 

3,6 

4,4 

1 

11,8 

3,9 

3,7 

50 

2 

12,9 

5^ 

4,2 

1 

12,4 

4,2 

3,8 

60 

2 

13,5 

5,5 

4,3 

1 

13,0 

4,4 

3,9 

80 

2 

14,9 

5,9 

4,4 

1 

14,8 

4,8 

4,0 

100 

3 

13,8 

7,7 

4,3 

2 

12,4 

6,9 

3,8 

150 

4 

14,6 

10,2 

4,4 

2 

14,2 

7,5 

3,9 

200 

5 

14,9 

12,8 

4,4 

3 

13,3 

10,3 

3,9 

300 

8 

14,6 

19,3 

4,4 

4 

14,6 

13,3 

3,9 

400 

10 

14,9 

24,3 

4,4 

5 

14,9 

16,8 

4,0 

500 

12 

14,9 

28,8 

4.4 

7 

13,9 

^2 

4,0 

600 

15 

14,9 

35,8 

4,4 

8 

14,2 

25 

4.0 

Weinlig-Kessel, 

Wasserrtfhrenkessel 

. 

Tabelle  209. 

Heiz- 
fläche 

qm 

Anzahl 

der 
Kessel 

Weinlig-Kessel 

Anzahl 

der 
Kessel 

Wasserröhrenkessel 

L 

B 

H 

L 

B     \      H    \ 

30 



__ 



■ 

8,6 

3,2 

5,2 

40 

— 

— 



— 

9,4 

3,6 

5,4 

50 



— 

— 

— 

10,0 

4,0 

5,6 

60 

— 

— 

— - 

— 

10,4 

4,2 

5,7 

80 

— 

— 

— 

— 

11,0 

4,6         5,9    1 

100 

1 

11,7 

5,4 

5,4 

11,6 

5 

6,1 

150 

1 

12,8 

6,2 

5,9 

12,2 

5,7 

6,5 

200 

1 

13,7 

7,1 

6,5 

12^8 

6,3    1 

6,9 

300 

2 

12,9 

10,2 

5,9 

2 

12,2 

9,2 

6,5 

400 

2 

13,7 

11,8 

6,5 

2 

12,8 

10,2 

6*9 

500 

3 

13,3 

15,2 

6,2 

3 

12,5 

13,4 

6,7 

600 

3 

13,7 

16,5 

6,5 

3 

12,8 

14,1 

6,9 
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Schornsteine 

fUr  normale  Verhältnisse. 

{Fig.  1933—1936.) 

In  nachstehender  Ta- 
belle ist  Steinkohlen- 
feuerung (für  Neuan- 
lagen 8.  Tabelle  208) 
angenommen. 

Bei   Anwendung   von 
gelochten    Badialsteinen 
kann  die  Wandstärke  ver- 
kleinert werden,  etwa  auf 
0,8  a  und  O^b. 


Tabelle  210.    Masse  in  Meter. 


Lichter 

A unserer 

Wandstärke 

Fan- 

Heis- 
fläohe 

qm 

Höhe 
h 

Durchmesser 

(volle  Radial- 
Bteine) 

Sockel 

dament 

Preis 
mille 

oben 

unteu 

d 

I) 

a 

h 

c 

e 

/ 

9 

Mark 

30 

16 

0,6 

1,0 

0,9 

1,6 

0,15 

0,30 

3 

2,1 

2,2 

0,6 

0,5 

40 

18 

0,6 

1,0 

0,9 

1,7 

0,15 

0,35 

3,2 

2,3 

2,4 

0,6 

Ofi 

50 

20 

0,65 

1.1 

1,05 

1,8 

0.2 

0,35 

3,4 

2,5 

2,7 

0,6 

0,9 

60 

22 

0,7 

1,2 

1,1 

2 

0,2 

0,4 

3,6 

2,6 

3 

0,7 

1,3 

80 

24 

0,8 

1,3 

1,2 

2,2 

0,2 

0,4 

3,8 

3 

3,3 

0,7 

1,8 

105 

26 

0,9 

1.6 

1,3 

2,4 

0,2 

0,45 

4,1 

3,2 

3,6 

0,7 

2,0 

130 

28 

1 

1,7 

1,4 

2,7 

0,2 

0,5 

4,4 

3,4 

4 

0,7 

2,6 

170 

30 

1,1 

1,9 

1,5 

3,0 

0,2 

0,55 

4.7 

3,9 

4,4 

0,7 

3,3 

200 

32 

1,2 

2,0 

1,7 

3,2 

0,25 

0,6 

5,0 

4,1 

4,8 

0,8 

44 

250 

34 

1,3 

2,2 

1,8 

3,5 

0,25 

0,65 

5,3 

4,5 

5,2 

0,8 

5,0 

290 

36 

1,4 

2,4 

1,9 

3,8 

0,25 

0,7 

5,6 

4,8 

5,6 

0,8 

6,0 

350 

40 

1,5 

2,6 

2,1 

.4,1 

0,3 

0,75 

6,0 

5,1 

6 

0,8 

7,3 

400 

43 

1,6 

2,8 

2,2 

4,4 

0,3 

0,8 

6,4 

5,4 

6,4 

0,8 

9,0 

500 

46 

1,8 

3,2 

2,4 

4,9 

0,3 

0,85 

6,8 

5,9 

6,8 

0,9 

11,0 

650 

50 

2 

3,5 

2,7 

5,3 

0,35 

0,9 

7,2 

6,3 

7,2 

0,9 

14,0 

*)- 

97 

2^ 

3,8 

3,2 

7,4 

0,5 

Iß 





19 

Ift 

60 

**)- 

HO 

2,5 

5,2 

3,0 

8,2 

0,25 

1,5 

9 

10 

12 

130 

1          1 

i        1        1 

..)Mlük.nhtttt;yÄ«  }  nicht  rar  D.mpfke«.lbetri,b. 


512 


Gewichte  und  Preise  der  Kessel. 


Gewiehte  und  Preise  der  Kessel. 

Stwichtt  ven  Flammrehr-  und  Wastfrrohrketseln. 


HeisflKche  qm      5 


10 


15 


20 


30 


50 


75 


100  1 130 


160 


200 


Flammrohr- 
ketsel 

Watserrohr» 
kessel 


700|8200 


4100 
4000 


6600 
4900 


7000 
6200 


12400 
8600 


16300 
10600 


220001   — 
137odl7000 


2000026000 


Preise  der  Kessel  komplett  mit  Armaturen  und  EInmauerung.    Mark. 


Heirtäciiedml  5  |  lo    15    20    30  1 50  1 75 1  100  |  130    I60    200 


J700 
480 
^70 


d420d580d  7200 

i2oauoa  1600 

100(\l20(A  1500 


150&2000280a320\ 


600 
300 


700 
400 


800 
500 


900 
700 


9400 
1800 
1800 


11000 
2000 
2000 


13500 
2200 
2300 


l^Al\l\l45(^40dßlOÖ[410(^80dß40dS40(^1030dl300Ö1500dl8000 


Preise  der  Schornsteine  s.  Seite  511. 

Herstellangskosten  des  Kesselhauses. 

Komplett  iakl.  Dach  per  Qa^drattneter  Q-raadflftohe  55  Mirk. 
Dampf- Erstellungskosten  s.  auch  Betriebskosten  und  Kohlen. 

Die  Kosten  des  Dampfes  richten  sich  nach  den  örtlichen  Verhält- 
nissen, den  Kohlenpreisen  etc. 


Verzinsung   .     4%| 

Amortisation      6°/q>  vom  Anlagekapital 


I   per  100  kg  Dampf 

y  2-4^ 


Instandhaltung  37qJ 

Arbeitslöhne       3—8    ^  \ 

Speisewasser   0,5 — /     „  \  per  100  kg  Dampf      .     .     .     16—35  ^ 

Brennmaterial  12 — 26  ,,  J 

Summa  per  100  kg  Dampf      .     .     .     18—39  ^ 
Auf   die   Kohlenpreise    bezogen    kann    etwa    angenommen 
werden 

Herstellangskosten  für  100  kg  Dampf: 
Kleine  Anlage  der  30 fache  Preis  von  1  kg  Kohlen 
Grosse  ,  «     20     „  ^         „     1     „ 

Röhrenkessel  kosten  lö^o  mojir. 


Digitized  by 
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Überhitzter  Wasserdanipf. 


Wird  Dampf  über  seinen  Sättigungsgrad  erhitzt,  so  ist  er 
vor  jeder  Kondensation  resp.  Wasserbüdung  geschützt,  so  lange 
seine  Temperatur  die  Sättigungstemperatur  übersteigt,  d.  h.  so 
lange  der  Dampf  überhitzt  ist.  Bei  Anwendung  von  genügend 
überhitztem  Dampf  (Temperaturerhöhung  60 — 100  Grad) 
findet  in  der  Rohrleitung  und  den  Dampf cylindern  kein 
Niederschlag  statt,  es  bildet  sich  also  kein  Kondenswasser, 
und  hierin  liegt  der  Hauptvorteil. 


Anordnungen 

des 

Sehwoerer-fiberlntzeis. 


In  die  Züge  eines  Gornwall-Kessels  In  einen  Wasserröhrenkessel 

eingebaut.  eingebaut. 


Die  anfangs  gegen  die  Überhitzung  geltend  gemachten 
meist  theoretischen  Bedenken,  wie  grössere  Abnützung  der 
Cylinder  und  Stopfbüchsen,  übermässiger  Ölverbrauch  jetc, 
gelten  durch  die  Erfahrung  als  widerlegt,  während  hingegen 
ein  Bedenken  bei  vielen  der  angepriesenen  Überhitzer  nur  zu 
gerechtfertigt  war,  nämlich  die  Dauerhaftigkeit  der  Überhitzer- 
apparate selbst. 

Misserfolge  in  dieser  Hinsicht  haben  das  Verschwinden 
verschiedener,  anfangs  als  vorzüglich  geltender  Überhitzer  be- 
wirkt, aber  umsomehr  die  Nachfrage  nach  solchen  Apparaten 
geltend  gemacht,  welche  durch  langjährige  Feuerprobe  ihre 
grosse  Widerstandsfähigkeit  und  absolute  Betriebssicherheit 
nachgewiesen  haben.  ____«^ 

Uaeder,  Dampfmaschinen.  DigitizedbyVnOOgBS 
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Rohrleitungen. 


Abschnitt  XL 

Rohrleitungen/ 


Durchmesser  der  Frischdampfleitungen. 

Je  grösser  die  Maschine,  also  je  grösser  die  Bampfmenge, 
welche  durch  die  Leitung  strömen  soll,  desto  grösseren  Quer- 
schnitt muss  die  Leitung  haben. 

Gute  Verhältnisse  giebt  folgende  Tabelle  in  Bezug  auf 
Spannungsabfall,  Wärmeverlust  u.  Herstellungskosten. 
Die  Dampfgesohwindigkeiten  sind  dabei  wachsend  mit  der 
Grösse  des  Rohrdurohmessers  15 — 30  m  pro  Sekunde  angenommen. 


Bestimmung  der  Rohrdurchroesser  der  Frischdampfleitung. 

TabeUe  218. 


Rohr- 

durch- 

messer 

mm 

Dampf 

pro 
Stunde 

chm 

Dampfdruck  in  Atm.  Überdruck 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

25 

21 

56 

66 

77 

84 

97 

100 

120 

130 

30 

34 

90 

100 

120 

140 

150 

170 

200 

220 

40 

70 

190 

220 

250 

300 

320 

350 

380 

420 

50 

120 

300 

370 

430 

500 

550 

600 

650 

720 

60 

190 

500 

600 

700 

700 

870 

900 

1050 

1150 

70 

280 

700 

870 

1000 

1100 

1300 

1400 

1550 

1700 

80 

400 

1000 

1250 

1400 

1600 

1800 

2000 

2200 

2400 

90 

500 

1300 

1500 

1800 

2000 

2200 

2500 

2700 

3000 

100 

700 

1800 

2100 

2500 

2800 

3000 

3500 

3800 

4000 

125 

1100 

2900 

3500 

4000 

4400 

5000 

5500 

6100 

6500 

150 

1600 

4100 

4900 

5700 

6000 

7000 

8000 

8600 

9500 

175 

2350 

6100 

7300 

8500 

9000 

10700 

12000 

13000 

14000 

200 

3000 

8300 

10000 

11000 

13000 

14000 

16000 

17000 

19000 

250 

5300 

14000 

17000 

19000 

22000 

24000 

27000 

29000 

3200(1 

300 

7500 

20Ö00 

24000 

27000 

31000 

35000 

38000 

42000 

45000 

Dampfgewicht  pro  Stunde  in  Kilogramm. 

Für  längere  Leitungen  empfiehlt  es  sich,    den  Durchmesser 
pro  100  m  Rohrlänge  um  2%  zu  vergrössern. 

•)  Aasfübriich  behandelt  in  „Haeder,  Dampfkessel'*. 
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1.  Beispiel.  Für  eine  AanpafiTmasohine  von  100  Pferdestärken 
soll  eine  Bohrleitung  bestimmt  werden. 

Die  Reese  Isp an nung  sei  7  Atm.  Überdruck  und  der  Dampf- 
verbrauoh  U  kg  pro  Pferdestärke  und  Stunde. 

Gesamt  dampf  verbrauch  pro  Stunde  100  •  14  =  1400  kg;  dem- 
nach wird  nach  der  Tabelle  ^in  Dampfleitungsrohr  von  75  mm  für  die 
If  aschine  ausreichen. 

2.  Beispiel.  Für  eine  chemische  Fabrik  sei  erfahrnngsgemäss  ein 
Comwall-Kessel  von  80  qm  Heisfiäohe  bei  5  Atm.  Oberdruck  benötigt. 
Wie  gross  soll  die  Hauptrohrleitung  sein? 

Bei  normalem  Betriebe  kann  auf  1  qm  Heizfläche  pro  Stunde  20  kg 
Wasser  verdampft  werden;  demnach  ist  die  Dampfproduktion  pro 
Stunde  80  20  =  1600  kg,  aus  der  Tabelle  wird  daher  eine  Bohrleitung 
von  oa.  90  mm  Bohrdurchmesser  genügen. 


Werte  des  LeitoDgsividerstaDdes  resp.  des  SpanDongsabfalles  / 

in  Kilogramm  pro  Quadratcontimeter  oder  Atm.  fUr  ^=100. 


Tabelle  214. 

Dampf- 
überdruck 
p  in  Atm. 

Dampf^eschwindigkeit  u  in  Meter  pro  Sekunde 

10 

15 

20 

25 

30 

40 

50 

75 

100 

1 

0,002 

0,004 

0,007 

0,010 

0,015 

0,027 

0,04 

0,092 

0,16 

3 

0,003 

0,007 

0,013 

0,020 

0,029 

0,052 

0,08 

0,18 

0,32 

5 

0,005 

0,010 

0,019 

0,030 

0,043 

0,076 

0,12 

0,26 

0,47 

7 

0,006 

0,014 

0,025 

0,039 

0,056 

0,100 

0,15 

0,35 

0,62 

9 

0,008 

0,017 

0,030 

0,048 

0,070 

0,124 

0,20 

0,43 

0,76 

14 

0,012 

0,02.5 

0.045 

0,070 

0,100 

0,180 

0,28 

0,63 

1,12 

Tabelle  215. 

Xquivalente  Rohriängen  fOr  Ventile  und  KrOmmer. 

Durchm.  .  mm  ||  25 

50 

70 

100 

1Ö5 

150 

200 

250 

300 

Ventil      .  m 
Krümmer  m 

0,6 
0,4 

2 
1,4 

4 
3,6 

6 
4 

8 
6 

11 

7 

16 
11 

21 
14 

27 
18 

Beispiel.    Eine  Dampfmasohine  sei  vom  Kessel  36  m  entfernt.    In 

der  150er  Bohrleitung  sind  zwei  Krümmer  und  ein  Ventil  angeordnet. 

Das  äquivalente  Rohr  ist  854-2  7+  11  =  60  m,  also 

l         60 

d       0,15  ' 

die  DampfgesohwJndigkeit  sei u  =  90  m, 

der  Dampfüberdruok  im  Kessel p=7  Atm., 

für  —  =  100  ist  der  Druck verlust  nach  Tabelle     ....?  =  0,066  Atm., 

^        Z  400 

also  für -^  =  400  ist  der  Druckveilust     .    .    .    s  = -^  •  0,056  =  0,244      „ 

»  100  ^QQ 

Bei  Annahme  von  u  =  75  m  Dampfgeschw.  wäre    z  =  0,85  •  -— -  =1,4         „ 
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Rohre. 


Normalien  für  gusseiseme 

aufgestellt  von  dem  Verein  deutscher  Ingenieure  UDd 

(Friedrich  WilhelwghüUe 

Tabelle 


1 

i 

9 
9 

2 
1 

s 

1 

1 

t 

5 

9 
'S 

•*» 

•g-s 

Q 

1 
1^ 

g 

1 

1 

1 

s 

1 

u 

■5 

i 

1 

j 

9 

M 
O 

s 

•d 

1 

n 

1 

1 

s 

< 

9 
M 

'S 

OD 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

Stück 

mm 

"engl. 

mm 

40 

8 

56 

140 

18 

25 

3 

110 

4 

13 

V, 

70 

50 

8 

66 

160 

18 

25 

3 

125 

4 

15,5 

V, 

75 

60 

8,5 

77 

175 

19. 

25 

3 

135 

4 

15,5 

Va 

75 

70 

8,5 

87 

185 

19 

25 

3 

145 

4 

15,5 

V 

75 

80 

9 

98 

200 

20 

25 

3 

160 

4 

15,5 

V 

75 

90 

9 

108 

215 

20 

25 

3 

170 

4 

15,5 

vi 

75 

100 

9' 

118 

230 

20 

28 

3 

180 

4 

19 

*/« 

85 

125 

9,5 

144 

260 

21 

28 

3 

210 

4 

19 

v\ 

85 

150 

10 

170 

290 

22 

28 

3 

240 

6 

19 

% 

85 

175 

10,5 

196 

320 

22 

30 

3 

270 

6 

19 

\ 

85 

200 

11 

222 

350 

23 

30 

3 

300 

6 

19 

*u 

85 

225 

11,5 

248 

370 

23 

30 

3 

320 

6 

19 

*l\ 

85 

250 

12 

274 

400 

24 

30 

3 

350 

8 

19 

vt 

100 

275 

12,5 

300 

425 

25 

30 

3 

375 

8 

19 

< 

100 

300 

13 

326 

450 

25 

30 

3 

400 

8 

19 

*u 

100 

325 

13,5 

352 

490 

26 

-35 

435 

10 

22,5 

vi 

105 

350 

14 

378 

520 

26 

35 

465 

10 

22,6 

vi 

105 

375 

14 

403 

550 

27 

35 

495 

10 

22,5 

vi 

105 

400 

14,5 

429 

575 

27 

35 

520 

10 

22,5 

'/» 

105 

425 

14,5 

454 

600 

28 

35 

545 

12 

22,5 

'/, 

105  1 

450 

15 

480 

630 

28 

35 

570 

12 

22,5 

'/, 

105' 

475 

15,5 

506 

655 

29 

40 

600 

12 

22,5 

vi 

105 

500 

16 

532 

680 

30 

40 

4 

625 

12 

22,5 

Vs 

lOf) 

550 

16,5 

583 

740 

33 

40 

5 

675 

14 

26 

1 

120 

600 

17 

634 

790 

3:^ 

40 

5 

725 

16 

26 

1 

120 

650 

18 

686 

840 

33 

40 

5 

775 

18 

26 

1 

120 

700 

19 

738 

900 

33 

40 

5 

830 

18 

26 

1 

120 

750 

20 

790 

950 

33 

40 

5 

880 

20 

26 

1 

120 

Wandstärken  für  Bohren 
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Flanschenröhren  vom  Jahre  1882, 

dem  deutschen  Verein  von  Gas-  und  Wasserfachmännern. 
in  Mülheim  a.  d.  Ruhr.) 

215. 


§ 

« 

2  5 

1. 

!i 

'S    9 

-  #- 

-->^ 

§ 

S 

ä 
& 

9 

i 

^2 

•s . 

^1 

1- 

S  o 

II 

9 

II 

« p 

J'--H^: 

y/^>'^ 

Vi 

ffr 

V 

^m 

1 

i 

1 

mm 

m 

kg 

kfl: 

kfir 

kgr 

i 

1        W      JH 

15 

2 

8,75 

1,89 

21,28 

10,64 

-o 

o| 

17 

2 

10,57 

2,41 

25,96 

12,98 

liii 

17 

3 

13,26 

2,96 

45,70 

15,23 

sl 

115  g 

17 

3 

15,20 

3,21 

52,02 

17,34 

1% 

»III 

t^  .s  > 

17 

3 

18,24 

3,84 

62,40 

20,80 

17 
21 

3 
3 

20,29 

22,34 
29,10 

4,37 

4,96 
6,26 

69,61 

76,94 
99,82 

23,20 

25,65 
33,27 

%% 

3   ^  -^    d 

mm  1       ker 

21 

3 

10,5 

108 

S    Ol    s    S 

21 

3 

36,44 

7,69 

124,70 

41,57 

11 

135 

g  §  s  s 

21 

3 

44,36 

8,96 

151,00 

50,33 

11,5 

163 

M     «     g     Ö 

21 

3 

52,86 

10,71 

180,00 

60,00 

12 

194 

21 

3 

61,95 

11,02 

207,89 

69,30 

13 

231 

21 

4 

71,61 

12,98 

312.40 

78,10 

14 

358 

2^2^ 

21 

4 

81,85 

14,41 

356,22 

.89,06 

14 

394 

läij 

21 

4 

92,68 

15,32 

401,36 

100,34 

15 

456 

^  -ö^^ 

25 

4 

104,08 

19,48 

455,28 

113,82 

16 

529 

25 

116,07 

21,29 

506,86 

126,72 

16 

570 

25 

124,04 

24,29 

544,74 

136,19 

17 

646 

25 

136,89 

25,44 

598,44 

149,61 

18 

725 

2  ä  ö  £ 
3^  §  ^ 

25 

145,15 

27,64 

635,88 

158,97 

18 

770 

25 

158,87 

29,89 

695,26 

173,82 

19 

858 

S  -^  S  s 

25 

173,17 

32,41 

757,50 

189,38 

20 

950 

*tj    ü     -'S 

25 

188,04 

34,69 

821,54 

205,39 

21 

1047 

28,5 

212,90 

44,28 

940,16 

235,04 

22 

1213 

28,5 

238,90 

47,41 

1050,42 

262,61 

23 

1375 

1  g  al 

28,5 

273,86 

50,13 

1195,70 

298,93 

24 

1.548 

28,5 

311,15 

56,50 

1357,60 

339,40 

25 

1737 

:§  p  g 

28,5 

350,76 

59,81 

1522,66 

380,67 

26 

1929 

S    N  'd 

mit  hohem  Druck  s.  Seite  536. 
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Wandstärken  der  Dampfleitungsrohre  aus  Kupfer. 


Tabelle  217.     Füi  inneren 

Druck. 

Lichter 

Robr- 
durchm. 

Dampfdruck  in  Atm. 

ii 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

12 

40 

1.5 

1,5 

2 

2 

2,5 

3 

3 

3,5 

3,5 

4 

50 

Tl 

2 

n 

2,5 

*i 

w 

3,5 

„ 

4 

^ 

60 

„ 

„ 

2,5 

« 

3 

n 

n 

4 

»» 

4,5 

70 

2 

„ 

n 

3 

n 

3,5 

„ 

„ 

4,5 

80 

„ 

2,5 

« 

n 

3,5 

„ 

4 

T» 

« 

5 

90 

1» 

^ 

3 

« 

" 

4 

" 

4,5 

'^ 

- 

100 

2,5 

3 

„ 

3,5 

*' 

4,5 

5 

5,5 

125 

n 

3,5 

„ 

4 

4,5 

rt 

5 

^ 

« 

150 

3 

^ 

„ 

4 

„ 

5 

„ 

5,5 

6 

175 

T» 

3,5 

« 

« 

4,5 

n 

« 

5,5 

w 

- 

200 

3,5 

„ 

4 

« 

„ 

5 

5,5 

„ 

6 

6,5 

225 

r> 

4 

„ 

4,5 

5 

w 

n 

6 

6,5 

7 

250 

n 

„ 

4,5 

y, 

5,6 

^ 

6,5 

7 

7,5 

275 

4 

4,5 

r» 

5 

„ 

„ 

6 

7 

7,5 

8 

300 

« 

rt 

« 

^ 

5,5 

6 

6,5 

7,5 

8 

8,5 

Die   fettgedruckten  Wandstärken    sind    für    Dampfüberdruck 
von  5  bis  7  Atm.  üblich. 

Flanschenverbindungen  für  schmiedeeiserne  Rohre. 

Tabelle  218.    mm. 


ä 

|_z> 

a 

A 

C 

d 

f 

Lü_J_ 

t 

39,0  Ij    äB 

50 
5J 

a 

sc 

39    1    3 

19 

55 

BÖi 

71         ä 

12 

55 

30,; 

4U 

£,5 
2t 

57 

12 

3 

lO^ 

75 

l-f- 

la 

&5 

5fl 

43  .i 

lÄ 

8 

tOÖ, 

7fl 

4S.0 

&I  >^,7^ 

flS 

13 
13  ^ 

10 

"ic 

ja 
p*i 

S4 

3 

U 

.13. 
03 

4a.  fl 

51,  V 

54~^a,7& 

6a 

81» 

3 

M 

57 

1i,7& 

T^ 

n> 

m 

^ 

S| 

H 

e3 

33 
71 

G4 

ai 

SS 

&e 

112  .Ä 

60 

3         7S 

13 
15 

la 
lü 

\2^ 
133 

W 

3 
3 

'70  " 

3 

SO 

101 

3 

ee 

15 

K 

HO 

i'ja 

4 

14 

71 

7S 

3 

04 

15 

12 

14(5 

114 

* 
4 

4^J 

74 

so' 

PO 

83 

3,.^ 

^00 

lua" 

122 

ie 

IQ 

12  J 

14 

U 

103 
lös 

l'^i 
I~1B5" 

IM 

99 

"lös" 

3,75 

L4B 

:  4. 

4 

-11 

lOB 

3.75 

12S 

10 

LI 

lOL 

IM 

4 

_L7. 
17 

114 

3.75 

135 

se 
le 

14 

LP7 

ISO 

-4-. 

4 

IZI 

4  2i 

N2 

äu* 

1*7 

ue.e; 

1S7 

150 

le 

ifl 

223 

17fl 

4 

2! 

fl4 
94 

iis4,ii 

i:^.T 

4.2Ä 

15ä 

IS 

1« 

2;ii 

I&4 

4 

2t 

131 

140 

4  S 

1«^ 

le 

1« 

2;lfl 

■  ^ 

4 

2t 

04 

34 
BS 

xa7 

143 

14« 
152 

A,5 

17Ü 

le 

245 

IW 

S 

2L 

£1 

17S 

IS 
~2(J 

18 

lei 

£54 

sei 

S07 
214 

IfiD 

liÖ 

4.5 

iBä 

Über  8  Atm. 
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Kostenvoranschlag  für  Frischdampfleitung 

für  7  Atm.  Diuck  pro  lfd.  Meter  inkl.  Flansch  (ohne  Krümmung). 
Tabelle  219.    Mark. 


Rohrdurchm.  .  .  d  \ 

40 

60 

80  |100 

125  150 

200 

250 

300 

Gusseisen    ..... 

3 

4 

5 

7 

11 

15 

25 

35 

45 

Schmiedeeisen  .  .  . 

4 

6 

8 

12 

17 

23 

35 

50 

60 

Kupfer 

7 

12 

17 

23 

35 

45 

70 

95 

120 

Federrohre  und  KrUmmer  p.  Tabelle  221. 

Beispiol.  Eine  Bohrleitnng  aus  Kupfer  hat  60 mm  Durchmesser, 
ist  80  m  lang  und  hat  8  Krümmer. 

Nach  Tabelle  219  kostet  die  gerade  Leitung    80  - 12  =  960  Mk  , 
,  ,221  kosten  die  8  Krümmer      .      8-   6=  48      , 

Summa    1008  Mk. 
Die  ümkleidnng  daisu  würde  pro  laufenden  Meter  2,H0  Mk.  kosten. 

Ausdehnung  der  Rohrleitung. 

Durch  die  Wärme  des  Dampfes  wird  sich  die  Bohrleitung 
ausdehnen  und  zwar  umsomehr,  je  heisser  der  Dampf  ist,  also 
je  höhere  Spannung  derselbe  ha*-. 

Längenausdehnung  der  Dampfleitungen 

in  Millimeter  pro  laufenden  Meter  Bohrstrang. 
Tabelle  220. 


Dampfdruck  im  Eohr       | 

Material  der  Eohrleitung   .... 

4 

6 

8 

10 

15 

Guss-  oder  Schmiedeeisen  .  .  mm 
Kupfer „ 

1,6 
2,7 

1,8 
2,8 

1,9 
3 

2 

3,1 

2,2 
3,4 

Beispiel.    Eiiie  Rohrleitung  von  50  m  Länge  ans 
Kapfer  wird  sicli  ausdehnen: 

bei   4  Atm.  Betriebsdruck  60   2,7  =  186  mm 
.    10      ,  ,  60.8,1=156     „ 

KompenSatiOnS röhre  (Federrohre). 
Die  einfachste  und  billigste  Anordnung,  um  die 
Ausdehnung  in  der  Rohrleitung  zu  kompensieren, 
ist  in  Hg.  1V42—1943  dargestellt.  Die  Ausglei- 
chung erfolgt  durch  Verdrehen  der  beiden 
Flansch  enpaare,  weswegen  die  Löcher  für 
die  Schrauben  elliptisch  gefeilt  sind.  Die  erwähnte 
Verdrehung  beschädigt  aber  bei  schlechter  Mon- 
tage die  Dichtungsringe  leicht,  und  überträgt  man  oft  die 
Verdrehung  auf  eine  grössere  Anzahl  Krümmer. 
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Bohrleitungen,   Attsdehnnng. 


Aus  diesen  Bemühungen  ist  die    in  Bergwerken  häufig   ge- 
fundene Konstruktion  (Fig.  1944 — 1946)  hervorgegangen. 


Fig.  1944—1945.1 


Fig.  1946-1949.! 


Federrohre  und  RohrkrUmmer  aus  Kupfer 

für  Dampfleitungen  von  7  Atm.  Überdruck. 
TabeUe  221. 


Bohr- 
durch- 

Federrohre 

aus  Kupfer 

Knierohro 

Flanschen 

für  eine  Längenausdahnung 

aus  Kupfer 

abgedreht 

messer 

d 

mm 

50  mm 

100  mm 

Fig.  1788 

Änsff 
Drohm. 

D 

Preis 
pr.Pa&i 

Mk. 

l 

Preis 
Mk. 

l 

Preis 
Mk. 

l 

Preis 

Mk. 

40 

500 

20 

500 

20 

140 

4 

150 

4 

60 

500 

30 

600 

40 

160 

6 

175 

5 

80 

600 

50 

700 

60 

180 

8,5 

200 

6 

100 

750 

90 

800 

110 

200 

15 

230 

^  8 

150 

1000 

160 

1000 

200 

250 

28 

290 

13 

200 

1000 

250 

1250 

350 

300 

45 

350 

18 

260 

1250 

360 

1500 

540 

350 

65 

400 

20 

800 

1250 

520 

1600 

800 

400 

90 

450 

22 
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Montage  der  Absperrventile. 

Die  Absperrventile  sind  so  anzuordnen,  dass  der  Dampf 
unter  das  Ventil  tritt,  da  sich  sonst  das  Ventil  bei  vollem  Dampf- 
druck zu  schwer  öffnen  und  die  Stopfbüchse  unter  Dampf- 
druck sich  nicht  dichten  lässt.  Einige  Specialkon struktioneu, 
wie  z.  B-  das  Ventil  von  Daelen,  lassen  auch  die  umgekehrte 
Anordnung  zu. 

Dampfabsperrventile,  welche  dicht  am  Dampfcylinder  sitzen 
und  bei  denen  der  Dampf  stossweise  durchströmt,  müssen 
besonders  gut  konstruiert  sein. 


Fig.  1951  —  1952. 


Wassersäcke  in  der  Rohrleitung 

entstehen  durch  unrichtigen  Einbau  der 
Ventile  {Fig,  1961—1952),  verursachen 
Geräusch  und  Gepolter  (durch  den  Kampf 
des  Wassers  mit  dem  Dampfe),  verengen 
den  freien  Querschnitt  und  erzeugen 
Spannungsabfall,  so  dass  der  Dampf  in  der 
Maschine  zeitweise  viel  weniger 
Druck  hat,  als  im  Kessel. 
Falsche  Anbringung  {Fig.  1961 
bis  1962)  des  Absperrventiles  in 
horizontaler  Leitung.  Bei  w 
bildet  sich  ein  Wassersack  und 
ruft  die  eben  gerügten  Übel- 
st&nde  hervor. 


^ 


Fig.  1953—1954. 


Fig. 
19f>5. 
Dampfschieber. 


Richtige  Anbringung  (Fig.  1963-1964).  Durchgangsventile  müssen 
um  90^  verdreht  eingebaut  werden,  so  dass  die  Ventilspindel 
horizontale  Lage  bat;  das  sich  bei  v  ansammelnde  Wasser  kann 
den   freien  Durchgang  des  Dampfes  nicht  beeinträchtigen. 

Durch  den  Dampfschieber  {Fig.  1965)  wird  ebenfalls  ein 
Wassersack  vermieden. 

Man  merke  sich  also  folgende  Regel: 

Durchgang$¥enti/e  müwen  mit  horizontal  liegender  Spindel  ein- 
gebaui  werden. 
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Montage  der  Leitung. 

In   der   irrigen    Melnungi    dass  das   in    der  Rohrleitung    sich 
bildende  Kondenswasser  in  den  Kessel  zurUckfliessen  wird,  findet 

man    Leitun- 

/7T "A  .  .^       gen  ausge- 

^&= —  ^   '  ||  I     führt,  welche 

K  e  s  8  e  1  KU 
Fall  haben 
(Fig,  1956). 
Es  ist  dieses 
grundfalsch, 
da  die  Erfah- 
rung     zeigt, 

dass  bei  den  gebräuchlichen  Dampfgeschwindigkeiten  ein  Laufen 

des  Wassers  gegen  den  Dampfstrom  unm0glicli  ist 


Unrichtige  Neigung 


Richtige  Neigung  der  Leitung. 

Gefälle 
nach  der  Ma- 
schine zu, 
etwa     1  :  500 
bis  1  :  100, 
also  auf  1  m 

Bohrlänge 
2  bis  10  mm 
Fig.  1957.     Richtige  Neigung.  """  Fall. 

Es  gilt  als  zweite  Regel  : 

Die  Frischdampf/eitung   ist  mit  Gefälle  nach  der  Maschine  zu 
zu  legen. 


Entwässerung  der  Dampfleitung. 

Es  ist   dafür  zu   sorgen,    dass  das   iu  der  Rohrleitung  sich 
bildende  Kondenswasser  nicht  in  die  Maschine  gelangt. 

Dieses  erreicht  man  bei  kleinen 
Anlagen    und   kurzer   Rohrleitung, 
welche    vertikal    in    den    Schieber- 
I     kästen    einmündet,   am   einfachsten 
^,   durch    Anbringen    eines    Kondens- 
'     hahnes  am  Absperrvent  ile  {Fig.  1958). 
Dieser   Kondenshahn   wird   ge- 
öffnet,   bevor    das    Ventil    an    der 
Maschine  aufgedreht  wird.  Während 
Fig.  1958.     Entwässerung    des  Anwärraens  des  Cylinders  lässt 
vertikaler  Leitung.  man  den  Hahn  etwas  offen. 

Als  Regel  mag  gelten: 
Am  tiefsten  Punkt  der  Rohrleitung  ist  für  Eniwässerung  derselben 
zu  sorgen. 
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HAIfs-  bezw.  R«8erverolirleitttiig  für  die  Haiiptdampfleitang. 

„Jeder  Betriebsstillsiand  muss  bei  der  Anlage  ausgeschlossen 
sein**,  so  ähnliche  Forderungen  stellen  die  Auftraggeber  einer 
Dampfanlage.  Muss  die  Hauptdampfleitung  infolge  einer  Re- 
paratur abgestellt  werden,  so  soll  die  Dampfmaschine  trotzdem 
weiter  laufen. 


Rohrleitung,  worin  bedeutet : 
1    10  Dampfabaperrveutile  nn  den  Kesseln, 
I— IV  Kupferne  Federrohre, 
A   Wasserabsoheider, 
C  Ki^ndenswRsserableiter. 


Speciell  werden  die^se  Forderungen  von  elektrischen  Cen- 
tralen gestellt,  da  es  gerade  hier  wesentlich  darauf  ankommt, 
Betriebsstillstände  nach  Möglichkeit  auszuschli essen.  Zur  Er- 
füllung dieser  Bedingungen  wurde  für  eine  elektrische  Centrale 
oben  stehende  Bohrleitung  entworfen. 

Der  in  der  Figur  mit  HDIftleiiung  bezeichnete  Bohrstrang 
soll  dazu  dienen,  bei  etwaigen  Beparaturen  an  der  Hauptleitung 
den  Dampfmaschinen  den  nötigen  Dampf  zuzuführen.  Die  all- 
gemeine Anordnung  entspricht  einer  in  England  gebräuch- 
lichen Methode. 

Im  übrigen  mÜ8Sten  die  Absperrventile  so  angeordnet  sein, 
dass  jeder  einzelne  Kessel  abgestellt    und  doch    der  Dampf  den 


sämtlichen  Verbrauchsstellen  zugeführt  werden  k^knn 
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Eohrleitungen. 


Wasserabscheider  und  Dampftrockner. 


Mit  der  Länge  der  Rohr- 
lei tuLg  wächst  auch  die  Menge 
des  sich  bildenden  Konden- 
sationswassers, auch  ist 
dem  Umstand  Rechnung  zu 
tragen,  dass  aus  dem  Kessel 
sehr  häufig  während  des  Be- 
triebes vom  Dampf  Wasser 
mitgerissen  wird.  Um  nun 
zu  verhüten,  dass  dieses 
Wasser  in  die  Maschine  gelangt,  werden  Wasserabscheider  (auch 
Dampftrockner  genannt)  in  die  Rohrleitung  eingeschaltet. 


Fig.  1959-1961. 

Typen  von  Wasserabscheidern 

für  vertikale  Leitungen. 


,^r^^ 


S"!         Fig.  1962-1971. 
Typen  von  Wasserabscheidern  für  horizontale   Leitungen. 


W  Wasaerab- 
Boheider, 

V  Ventil. 

h  Hahn. 

C  Kondena- 
topf. 


Fig.  1972. 
Anordnung  der  Wasserabscheider  in  vertikalen  Leitungen. 
Der  Kondenshahn  h  wird  am  besten  mit  einem  Wasserabietter 
(Kondenstopf)   C  verbunden,    welcher   das  Wasser   selbstthätig 
entfernt. 

Kurze  horizontale  Leitungen. 

Für  den  Fig.  1973  dargestellten  Fall  einer  Leitung  unter 
40  m  Länge  und  guter  Umhüllung  genügt  ein  Wasserab- 
scheider IV,  welcher  an  der  tiefsten  Steile  der  Leitung:  anzubringen 
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ist.  Liefert  der  Kessel  jedoch  nassen  Dampf,  so  wird 
no«h  die  Anbringung  eines  guten  Wasserabscheiders  in  der 
Nähe   des  Dampfkessels   erforderlich. 


K  Kessel, 
D  Dampfcy- 

linder, 
W  Wasserab- 

soheider, 
h  Hahn, 
72  Verbin- 

dangsrohr, 
C  Kondens- 

topf.  * 


Fig.  1973. 
Wasserabscheider  für  horizontale  Leitung. 


Wasserabieiter  (sog.  KondensiSpie). 

Das  vom  Wasserabscheider  aufgefangene  Wasser  wird  durch 
das  Rohr  R  (Fig.  1973)  dem  Kondenstopl  zugeführt.  Dieser  leitet 
es  selbst thätig  ins  Freie  oder  in  einen  Kanal.  Der  Apparat 
wirkt  in  der  Weise,  dass  sich  der  Abfluss  für  das  Kondenswasser 
selbstthätig  öffnet  und  der  Apparat  sich  entleert,  sobald  sich 
eine  gewisse  Menge  Wasser  angesammelt  hat. 

GrSsse  der  KondenstVpfe. 

Die  Menge  des  sich  in  der  Rohrleitung  bildenden  Kondens- 
wassers  kann  man  nach  folgender  Tabelle  bestimmen. 

Kondenswaiser  pro  Quadratmeter  Rohr  Innenfläche  in  Kilogr.  pro  Stunde. 
TabeUe  222. 


Material 

der 

Umhüllung 

Dicke 

der 
Lage 

Preis 
pro 
qm 

Dampfdruck  in  Atm. 

2-3  4-5 

6-7 

8-9 

10-12  13-15| 

Nacktes  Rohr.     . 





3 

4 

4,5 

5 

5,5 

6 

Stroh 

15 

3 

1.0 

1,3 

1,6 

2,0 

2,2 

2.6 

Kieseiguhr  .     .     . 

20 

6 

0,7 

0.9 

1,1 

1.2 

1,3 

1,4 

Kork 

40 

9 

0,5 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

1,2 

Seide 

20 

10 

0,4 

0,5 

0  6  1  0,7 

0,8 

1,0 

Für  nicht  umhüllte  Flanschen  20 %  mehr. 

Beispiel.    Länge  der  Leitang  200m,  Durohme« «er  150mm,  p  =  6  Atm., 
Flanncben  nicht  nmhüllt,  ergiebt  für  Kieself^ahr  200  mm  diok: 
Bohr  Flanschen 

200 . 0,16 .  TT  •  1,1+  0,2 .  200  0,15  ;r  .  1,1  =  -^  125  kg 
Kondenswasser  pro  Stunde. 

Bei  der  Wahl  der  Grösse  des  Kondanstopfes  nehme  man  für 
die  in  den  Prospekten  angegebene  Leistung  nur  die  Hälfte  an. 
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Kondenstöpfe. 


In  Bezug  auf  die  Wiedergewinnung  der  Wärme   des  Kon- 
denswassers  soll  das  Kondensat: 
der  Frischdampfleitung, 

des  Dampfmantels,  welcher  vom  Frischdampf  geheizt  wird, 
n    eventuellen  Dampfmantels  des  Receivers 
in  das  SfMlsewasser  geleitet  werden ;  dagegen  das  Kondensat  aus : 
den  Schlammhähnen  der  Cylinder, 
dem  Receiver, 
„     Schieberkasten, 
„     Auspuffrohr 
wegen  Verunreinigung  durch  Öl  in  den  Abflusskanal  geh^n. 

Anwendungr  der  Kondenstöpfe. 


Frischdampfleituug 

Dampfmantel  des  Hoch- 
druckcylinders 


Speisewasser 


Dampf m an tel  des  Hochdmckoylinders  mit  Frisohdampf  geheizt. 


Dampf  mantel  des  Nieder- 
druckcylinders 


^yy///////////////y ////// 


Luftpumpe 


Abflnsskanair 


7777777777y 
Dampfmsntel  des  Niederdrnokoylinders  wird  vom  Beceiverdampf  geheist 


Dampfmantel  des  Hoch- 
dniokcylinders 

Dampf  mantel  des  Nieder- 
druckcylinders 


Speisewasger 


Dampf  mantel  den  Koohdrack-  und  Niederdruckoylinders 
vom  Frischdampf  geheizt. 


Auspuffleitung 


Abflusskanal 


AbfluBskanal 


Auupufrieitnng.       SohlammhÄhne  zur  Entwässerung  der  Dampfoylinder. 
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Die    Schlammhähne    sollen    nlchi    vereinigt,    sondern    einzeln 
abgeführt  werden. 
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Die  Rohrleitung  fOr  die  Kesseispeisung."*) 

Zur    Kesselspeisung    sind    polizeilich    vorgeschrieben :    Zwei 
voneinander  unabhängige  Speisevorrichtungen. 
Diese  können  bestehen  aus; 

1)  einer  Masohinenspeisepumpe  und  einer  Handpumpe, 

2)  «  n  «  einem  Injektor, 

3)  t,  n  «  einer  Dampfpumpe, 

4)  «  Dampfpumpe  „         „      Handpumpe, 

5)  „  n  «  einem  Injektor, 

6)  zwei  Injektoren, 

7)  einem  Injektor  und  einer  Handpumpe. 

Die  unter  1,4,7  angegebenen  Speisevorrichtungen  sind  nur 
für  kleinere  Kessel  zulässig. 


Durchmesser  der  Speiseleitungen. 

Tabelle  228. 


Pferdekräfte Ng 

10 

15 

25,40 

60 

80100,150| 

Drchm.  f.  Maschinen-  u.  Dampfp. 
„      f  Injektor  u.  Handpumpe 

20 
15 

85 

18 

45 
20 

50 
25 

«0 
3B 

65 
40 

70 
45 

80 
50 

Die  Saughöhe   der   Injektoren   kann  bei  kaltem  Wasser   und 
nicht  zu  langen  Leitungen  bis  zu  6  m  gesteigert  werden.     Die 
Temperatur  des  Speisewassers  kann 
bis  zu  50®  C.  betragen  und  erhöht  der  Injektor 
dieselbe  um  ca.  50®  C. 

Vor  dem  Eintritt  der  Speiseleitung  In  den  Kessel 
ist   ein  Windkessel  anzuordnen. 


Kessel 


Rühren-  und  Plattenvorwärmer,  durch  Abdampf  seheizt. 
Heizfläche  der  Böhrenwärmer 

für  50°  Temperaturerhöhung  Vio  ^^^  Heizfläche  des  Kessels, 
.70°  „  Vt      «  .  ^  . 

Fassungsraum    ca.    0,8    der   stündlich     erforderlichen    Speise- 
wassermenge. 

Kosten  der  Vorwärmer   pro    Quadratmeter   Kes^elheizfläche 
10  Mark. 


*)  S.  aaoh  Abschnitt  XIII,  ^.Pumpen«. 
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Abschnitt  XIi;> 

Brems-  und  Indikatorversuche/ 


') 


Mit  Hülfe  der  IndikatorvertUChe  lässt  sich  die  indizierte 
Leistung  einer  Dampfmaschine  ermitteln  und  das  Funktionieren 
der  Steuerung  kontrollieren.  Handelt  es  sich  um  Feststellung 
der  effektiven  Leistung,  so  sind  noch  Bremsversuche  notwendig, 
und  verwendet  man  dazu  den  Prony sehen  Zaum  (Fig.  1974). 

Es  sei: 
O  das  angehängte  Gewicht  in  Kilogr., 
l  der  Hebelarm  in  Meter, 
w  die  Tourenzahl  pro  Min.,  so  ist  die 
effektive  Leistung  der  Maschine 
nnl 


f; 


r-- 


N. 


O, 


'   l 

Fig.  1974 


80-75 
Das  Gewicht  des  Hebels  wird  ausbalanciert. 

Gleichzeitig  mit  den  Bremsversuchen  sind  in  bestimmten 
Zwischenräumen  Indikatordiagramme  zu  nehmen  und  nach 
letzteren  das  durchschnittliche  t^i  zu  bestimmen,  es  ist  dann 
der  Nutzeffekt:  2^^ 


Indikatoren. 


Flg.  1975.  Richards.      Fig.  1976.    Thompson.      Fig.  1977.   Crosby. 

Zur  Keduktion  des  Kolbenhubes  auf  den  Umfang  der  Papier- 
trommel ist  ein  Hub  verminderer  oder  ein  Hubreduktionsapparat 
einzuschalten. 


*)  AasfUhrlioh  behandelt  in  «Haeder,  Der  Indikator". 
**)  Konstruktion  der  Diagramme  •.  Seite  184. 
Sa e der,  Dampfmaeohineii, 
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Indizieren. 


Man  nehme: 

dann  wird  bei  einer  Dia- 
gramml&nge  l 

r=»/4^(^  =  80-120nmi) 

6s  180  mm. 


6 


V 


i 

»  \ 


Fig.  1978. 

Je  kleiner  L  und  c, 
desto  ungenauer  wird 
das  Diagramm,  bei  unend- 
lich langem  L  wird  das 
Diagramm  vollkommen. 

Für  Untersuchungen, 
welche  ein  möglichst  ge- 
naues Resultat  ergeben 
sollen,  ist  L  =^  2  H  zxx. 
nehmen. 

Handelt    es    sich   nur 
um  Untersuchung  der 
Steuerung,  so  ist  es  zweckmässig,   die  beiden  Cylinderenden  ver- 
mittelst Rohre  und  einem  Drefweghabn  {Fig.  1986)  zu  vereinigen, 
die  dadurch  erhaltenen  DoppeldlagraMMe 
{Fig,  1983)  lassen  eine  Verschieden- 
heit in  den  Füllungsgraden  etc. 
leicht  erkennen. 

Bei   ganz    genauen   Unter- 
suchungen  und  langen   Cylindem 
kann  jedoch  die  Rohrleitung  zum  Iq- 
dikator    von    schädlichem    Einfluss    auf   das    Diagramm 
werden,    und   empfiehlt   es   sich,    in    diesem   Falle    zwei    Indi- 
katoren {Fig.  1986)  zu  verwenden. 


1979-1982. 


Fig.  1983. 
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Fig.  1984—1985.     Mit  Hülfshebel. 


Fig.  1986—1987.     Mit  Hubreduktionsapparat. 


Fig.  1988-1989. 


Fig.  1990-  1991. 
34* 
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Die  Nocken  an  den  Cylinderenden  haben  meist  1'  engl.  Ge- 
winde und  if«t  in  Fig,  1990^1991  ein  für  den  Anschluss  der 
Bohre  passender  Stopfen  angegeben.  Die  Dichtung  zwischen 
Stopfen  und  Bohre  geschieht  mittelst  Bleischeiben,  dieselben 
müssen  genügend  grosse  Ltfcber  haben  und  dürfen  nicht  zu  stark 
sein,  da  sonst  ein  Zusammendrucken  derselben  beim  Anziehen 
der  Überwurfmuttern  und  somit  ein  Verengen  der  Durchgangsöffnung 
stattfindet. 


Haupigesichispunkte  bei  Indikatorversudien. 

Nach  Anbringung  des  Indikatorhahnes  und  der  Bohre  sind 
letztere  gehörig  auszublasen  durch  langes  Oifenlassen  des  Hahnes 
während  des  Ganges  der  Maschine,  alsdann  sehe  man  nach  dem 
Dampfdruck  des  Kessels  zur  Einsetzung  der  richtigen  Feder.  Die 
Federn  sind  gewöhnlich  gezeichnet  und  bedeutet  z.  B.  6  kg, 
dass  die  Feder  nur  für  einen  Dampfüberdruck  bis  zu  6  kg  pro 
Quadratcentimeter,  also  6Atm.,  verwendet  werden  daif.  Nach- 
dem die  gewählte  Feder  eingesetzt  ist,  wird  der  Indikator  auf 
den  Hahn  gesetzt  und  der  Antrieb  der  Indikator  trommel 
durch  die  Schnur  geregelt. 

Dass  die  Trommel  auf  keinerSeit«  an- 
stösst,  ist  auch  während  der  Versuche  öfters 
zu  kontrollieren.  Die  Länge  der  Schnur  wird 
durch  das  Holzpiattchen  mit  4  Löchern  {Fig.  1992 
bis  1993)  bequem  geregelt. 

Vor  dem  Aufstecken  des  Papiers  falte 
man  dasselbe  an  den  Enden  etwas  um, 
dieses  erleichtert  das  Aufstecken  und  Glatt- 
spannen des  Papieres. 

Man  hake  nun  zuerst  die  Schnur  ein  und 
ziehe  die  atmosphSrische  Linie  durch  sanftes 
Aufdrücken  des  Schreibstiftes,  während  der 
Indikatorhahn  geschlossen  bleibt,  öffne  den  letzteren  und 
drücke  den  Schreibstift  abermals  an,  etwa  während  drei  Um- 
drehungen der  Maschine,  dann  ist  der  Schreibstift  abzustellen 
und  der  Hahn  zu  schliessen. 

Jedes  Diagramm  ist  mit  einer  fortlaufenden  Numnery  dem 
Dampfdruck  des  Kessels,  der  Tourenzalil  der  Maschine,  der  Versuciis- 
zeit,  dem  Massstab  der  Feder,  dem  Cylinderdurchmesser  und  Hub 
der  Maschine,  sowie  mit  den  Kolbenstangenstärlcen  vorn  und  hinten 
zu  versehen. 


Fig. 
1992—1993. 
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bis  öio 
der 


Man  ziehe  die  Ordi- 
naten  a^,  rij,  a^ 
im  Abstände  von  '/j^ 
Diagrammlänge  für  a^  xmd 
QjQ  in  einer  Entfernung  f- 
vom  Rande  gleich  ein  Vier- 
tel der  Breite  eines  Teiles ; 
jede  Ordinate  wird  als 
Mittellinie  eines  Trapezes 
betrachtet,  dessen  event. 
krummlinige  Begren- 
zung in  eine  gradlinige  ^ 
zu  verwandeln  ist.  Die 
mittlere  Ordinate  des  Dia- 
gramms in  Millimeter  er- 


Berechnung  der  Leistung. 


•ft  ^^  f  ,  ^  f  ^ 


3 

2 
1 


Fig.  1994. 


giebt  sich: 


o-m 


—    /lO  I 


-+  «1  +  ^'a  +  flg  +  ^is  °9  + 


Beispiel:   Ist  für  das  Diagrnmm  die  Indikatorfeder  8  mm=  1  kg 


benntzt  worden»  so  ist  der  mittlere  Dampfäberdmck  p 


-^  kg  pro  qcm. 


Man  kann  auch  die  sämtlichen  a- Worte  direkt  mit  dem  Massstab  messen, 
welcher  der  Indikatorfeder  entspricht,  dann  ist  Pm  —  ^m' 

Eine  ähnliche  Me-  / 
thode    zur    Bestimmung   , 
de«  absoluten  mittleren 
Kolben  druck  es  fc/?  und    >" 
des  Gegendruckes    ist  die  ^ 
folgende:    Man    teilt    das 
Diagramm  in  10  Teile  und  ; 
misst   die  Ordinaten«/,   ,. 
y,    .     .    yjrt  der  Fläche  in 
dem  Massstab,  welcher  der  '  - 
Feder  des  Indikators  ent- 
sprich t  und  zwar  in  Kilogr. 
pro       Quadratcentimeter,  ^^*  1995. 

nun  addiert  man  nach  der  Simpsonschen  Kegel: 
y   +  yio  =  ^1' 

2/i  +  ys  +  ys  +  3^7  H-  2^9  =  ^^2' 

^2  +  ^4  H-ye  +  ya  =  '^8» 
so  ist  der  mittlere  absolute  Druck  hinter  dem  Kolben : 

VM_^2  +  2Ä3 
^  ~  30 

Die  Ordinaten  für  den  mittleren  Gegendruck  g*)  des  abziehen- 
den Dampfes  sind  dem  schraffierten  Teil  zu  entnehmen. 

Q  cpm 


Dann  ist  pm  =  fc/?  —  g  und  die  indiz.  Leistung  Ni  = 


75 


Um  die  Nutzleistung  zu  erhalten,  muss  ein  Leerlaufdiagramm  der 
Maschine  genommen  u.  daraus  der  m  i  1 1 1.  Druck  l  ermittelt  werden. 


•)  g=Pt-\-<fi-\-Ot  s.  Fig.  1608  -  1009  S.  S-iO. 


Digitized  by 


Google 


534  Pumpen. 

Abschnitt  XIII. 
Pumpen  und  Kompressoren. 

a)  Wasserpumpen.*) 

Es  bezeichne: 
Q  das  zu  hebende  Wasser qu an  tum  in  Kubikmeter  pro  Minute, 
D  den  Durchmesser  des  Pumpenkolbens  in  Meter, 
/*  den    wirksamen    Querschnitt    des    Pumpenkolbens    in 

Quadratmeter, 
*  den  Kolbenhub  in  Meter, 

n  die  Anzahl  der  Doppelhübe  resp.  Umdrehungen  pr.  Min., 
c  die  Kolbengesohwindigkeit  in  Meter  pro  Minute, 
(p  =  0,8  bis  0,9  den  Wirkungsgrad  der  Pumpe, 

so  ist  für: 


einfach   wirkende  Pumpen 


-v/ 


ncq> 


doppelt   wirkende   Pumpen 


'9 


Die  mittlere  Kolbengetcbwlndigkelt  c  nehme  man  10—30  m  pro 
Minute. 

Die  WMtergeschwindigkelt  in  den  Saug- und  Druck  röhren 
betrage  etwa  1  m  pro  Sekunde,  im  Maximum  1,5  m.  Je  länger 
die  Leitungen,  desto  kleiner  sollen  die  Wassorgeschwindigkeiten 
genommen  werden. 

In  den  Ventilen  betrage  die  Wassergeschwindigkeit  nicht 
über  1  m  pro  Sekunde.  Den  Hub  der  Ventile  nehme  man  etwa 
74  bis  V7  ^om  Durchmesser. 

Den  Saugwindketeel  soll  man  nach  Biedler  nahe  unterhalb 
der  Säugventile  anbringen  und  das  Luftvolumen  des  Windkessels 
gleich  dem  fünf-  bis  zeihnfachen  Hubvolumen  der  Pumpe  machen. 

Der  Druckwindketsel  ist  möglichst  nahe  an  die  Druckventile 
zu  legen  und  das  Luftvolumen  des  Druckwindkessels  soll  min- 
destens gleich  dem  sechs-  bis  zwölffachen  Hubvolumen  der 
Pumpe  sein. 

Je  länger  die  Leitungen  sind,  um  so  grösser  sollen  die 
Windkessel  sein. 

Der  Kraitbedarf  in  Pferdestärken 

worin  bedeutet; 

H  Druckhöhe  plus  Saughöhe  in  Meter. 
J7  =  1,2  —  1,5  je  nach  4©^  Güte  der  Pumpe. 
*)  Ausftthrlioh  n.  ^Haeder,  Die  Pampen". 
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Pumpen. 

Werte  der  Gefällverluste  h 

in   den  Wasserieitungtrtfhren   (fOr  I  s=  100  m  Rohrlange), 

V  =  Wasserß^eschwindigkeit  in  Meter  pro   Sek., 

d  =  Bohrdurchmesser  in  Millimeter. 

TabeUe  224. 
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V    1 

Rohrdurchmesser  d                                     \ 

30     40  1  50  1  60     70  1  80  1  100 

150 

200   300  1  400  500|l000| 

0,25 

0,4 

0,26 

0,19 

0,15 

0,12 

0,10 

0,08 

0,05 

0,03 

0,02 

0,01 

-— 

— 

0,50 

1,8 

1,0 

0,78 

0,61 

0,50 

0,42 

0,32 

0,20 

0,14 

0,10 

0,07 

0,05 

0,02 

0,75 

3,8 

2,3 

1,8 

1,35 

1,1 

0,9 

0,75 

0,45 

0,32 

0,21 

0,15 

0,12 

0,05 

1,00 

7,1 

4,2 

3,1 

2,5 

2,0 

1,7 

1,3 

0,8 

0,58 

0,38 

0,27 

0,21 

0,1 

1,25 

98 

6,5 

3,85 

3,8 

3,1 

2,65 

2,0 

1,25 

0,90 

0,6 

0,45 

0,35 

0,15 

1,50 

16 

9,5 

7,0 

5,5 

4,5 

3,8 

2,9 

1,8 

1,3 

0,8 

0,6 

0,5 

0,2 

2,00 

30 

17,0 

12,5 

9,8 

8,0 

6,7 

5,1 

3,2 

2,3 

1,5 

1,0 

0,9 

0,4 

Beispiel:   Eine  Pampe  ist  Tom  Brnnnen  X=200]n  entfernt.    Der 

Bohrdnrohmesser  d  der  SangleitTing  ist  100  mm.   Die  Wassergeschwindig- 

keit  V  =  1/26  m  pro  Sekunde.    Mach  Tabelle  2^  beträgt  der  Geiällyerlast 

200 
h  =  :rr^  -2  =  4  m.    Wenn  also  die  Pampe  direkt  über  dem  Brunnen  steht, 

kann  sie  eine  4  m  grössere  Saagböhe  vertragen. 


Allgemeines. 

Die  Saugleltungen  sollen  nach  der  Pumpe  zu  steigen.  Der  so- 
genannte schädliche  Raum  soll  möglichst  klein  sein.  Man  hat 
also  vor  allem  darauf  zu  achten,  dass  das  Säugventil  so  nahe, 
als  es  die  Konstruktion  zulässt,  an  dem  Druckventil 
sitzt  und  der  unbearbeitete  Teil  bei  Plungem  nicht  zu  weit  iüt. 

Bei  Saug-  und  Druckröhren,  die  auf-  oder  absteigen,  sammelt 
sich  an  hochgelegenen  Stellen  Luft  an,  die  durch  Lufttoihno 
entfernt  werden  muss. 

Ursachen  eines  tchlccbten  Puflipenbetriebet  können  sein:  Un- 
dichte Kolben,  schlecht  verpackte  Stopfbüchsen, 
undichte  Bohren,  Klappen  und  Ventile,  verstopfte 
Saugröhren,  zu  grosse  schädliche  Bäume. 

Jedes  Saugrohr  soll  mit  einem  Saugkorb  versehen  siein,  dessen 
Dnrchgangsquerschnitt  gleich  dem  2,5-  bis  3-fachen  Saugrohr- 
querschnitt zu  nehmen  ist. 
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Röhren  für 


Tabelle  der  Wandstärken  für  guss- 

Die  Wandstärken  sind  berechnet  nach  der  Formel 

mit  Erhöhung  des  bei  D  stehenden  Faktors 
Die  Weisbachsche  Formel  d  =  0,00238  p    D  +  S,6  mm 

(Friedrieh   Wilhelm  »Uütte 
Tabelle 


&  (^ 

OD 

OD 

X 

A 

OP 

OD 

'S  « 

+ 

4- 

+ 

+ 

+ 

+ 

f^    ^ 

f^    ^ 

f^  ^ 

q 

Q 

c^ 

§ 

|a 

|b 

■gs 

1 

1 

II 

II 

II 

(1 

3' 

«o 

*o 

-^ 

-s 

•o 

•O 

mm 

Jfarp=IO 

dförp3=l5 

^fürp=üO 

<)'iuri?=a6 

Jfarp=80 

Ö  färp=40 

40 

9 

9,5 

10 

10,5 

11 

12 

50 

9,5 

10 

10,5 

U 

11,5 

13 

GO 

9,5 

10 

11 

11,5 

12,5 

14 

70 

10 

10,5 

11,5 

12 

13 

14,5 

80 

10 

11 

12 

13 

14 

15,5 

90 

10,5 

11,5 

12,5 

13,5 

14,5 

16,5 

100 

10,5 

11,5 

18 

14 

15,5 

17,5 

125 

11 

12,5 

14 

15,5 

17 

20 

150 

12 

13,5 

15,5 

17 

19 

22,5 

175 

12,5 

14,5 

16,5 

18,5 

20,5 

25 

200 

13 

15 

18 

20 

22,5 

27 

225 

13,5 

16 

19 

21,5 

24 

29,5 

250 

14,5 

17 

20 

23 

26 

32 

275 

15 

18 

21,5 

24.5 

28 

34,5 

800 

15,5 

19 

23 

26 

29,5 

37 

325 

16 

20 

24 

27,5 

31,5 

3f> 

850 

17 

21 

25 

29 

83 

41,5 

875 

17,5 

21,5 

26 

80,5 

35 

44 

400 

18 

22,5 

27 

82 

37 

46,5 

425 

18,5 

23 

28,5 

33,5 

88,5 

450 

19,5 

24 

29,o 

35 

40,5 

475 

20 

25 

31 

36,5 

42 

500 

21 

26 

82 

88 

44 

550 

22 

28 

84,5 

41 

ÜOO 

23 

29,5 

87 

44 

650 

24,5 

31,5 

39 

700 

26 

83 

41,5 

750 

27 

85 

44 

Normalien  fOr   gusseiaeme 
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eiserne  Rühren  bei  hohem  Druck. 


i^-'d-im^" 


'-»äir+i^ 


nach  nebenstehender  Kurve  b.' 
liefert  übereinstimmende  Stärken. 
in  Mülheim  a.  d,  JRuhr.) 

as5. 


Flanschenröhren    s.  Seite  516—517. 
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Pumpen,  Injektor. 


b)  Dampfspeisepumpen. 


Tabelle  226.     Dimensionen 

und  Preise. 

Durchm.  der  Plungerkolben  .     . 

70 

85 

100 

125 

150 

175 

Dorchm.  der  Dampfcylinder  .     . 

120 

130 

150 

175 

200 

230 

Hub 

120 

150 

180 

210 

240 

270 

Tourenzahl 

120 

95 

85 

70 

60 

55 

Leistung  pro  Minute 

50 

70 

120 

180 

250 

350 

Genügt  zum  Speisen  von  Dampf- 

kesseln bis  Pferdekrftfte  .     .     . 

40 

60 

100 

150 

220 

300 

Lichte  Weite  des  Saugrohres  .     . 

50 

60 

80 

90 

110 

130 

„           „         n     Druckrohres     . 

40 

50 

65 

80 

90 

100 

„           ^       der  Dampfzuleitung 

20 

26 

26 

33 

33 

40 

„           „         „    Dampfablcitung 

26 

33 

33 

40 

40 

50 

Ungefähres  Gewicht  ...      kg 

850 

450 

550 

700 

1200 

1300 

Preis  der  Dampfpumpen     .    Mk. 

450 

550 

700 

900 

1000 

1200 

Zwillingsdampfpumpen   leisten  das  Doppelte    und   kosten 
das  1,5  fache. 


c)  Handspeisepumpen 


haben  30—60  mm  Kolbendurchmesser,  100—130  mm  Kolbenhub. 
Preis  derselben  30—70  Mk.  je  nach  Grösse. 


Abmessungen  der  Universalinjekieren. 
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Körtings  Universalinjektor. 

Fig.  2001. 

DnHk  elat  gering»  Btwegung  da  HemdhsMt  wird  tuera  do*  Meint  DomorrfTttil  V 
§tmu  gtMm,  dodurdt  da»  Wo$ur  angaogtn  umI  mtlfamgi  durth  dtn  Ottv:  !»I  mt 
Freit  fttriihem;  dmrek  wdUn  ForÜmMgmmg  da  HdM»  »tUietst  dtr  Ha^a   L  -Ik^t« 
Ctnal   mb,  aodou  du  Wtt%tr  in  dag  flaienwitom  F  unter  Druck  äntrill  f'  — 
iurdt  den  Cemal  Jt   ««ai  m,la-ge  in*  treit  Mu/lituat,  bi»  d<rt  jrette  Dam^( 
gana  geöffnet  itl  und  gUiAuitig  der  Hui»«  B  dtn  Casiot  M'  nhgetehUi* 
un  hat,  worauf  Jas  Watmr  AtrJb  <tus  SkBS£SS3*Jiß  <"  <''"  ^***^  getrieben 
wint.    Dieter  gante  i»i  Voniektnden  betehriebene  Vorgang  voUue/^  «efc 
aber  to  ratek,  Oatt  die Imtrrtet^in  atr  JJsnK'habumg  de*  Apparates  rinfaA 


„Zum  AnlaaaeH  dsf  fi\;<etorf  Onetg^  tnjrn  vorscMfiwiäcrif 
den  J¥antUutei  von  der  «ün^n  6eUe  cur  anderem.**  / 

Handhabung  der  Unhrersal-lAjedorMi. 

8«im  Anlanen  benegB  in«n  Miir  iüngimin  den  Ua.idgriff  bis  zo  einer 
j^ewissen  leichi  su  ermittelnden  Stellung,  bei  welcher  das  Waaaer  aqgetb 
genwittl  und  aus  dem  Anlasshahne  E  flieast.    Daim  drehe  man  des  Hand 
bebel  langsair  in  derselben  Richtung  weiier  bis  der  Anlassbabn  E  ganz  «« 
schlössen  ist. 

•Batai  MwUllea  bewege  man  den  Haodiiebü  achnetl  in  setna  lu^MngUche 
Stoilung  xurdck  un<)  scbiiesw  dts  HaiiptducgfvenSiL 

Fliasst  dm  Injaetorwi  4ak  v/asMr  «n  alnt»  Mwiar  galagraaii  B«hili«i  ii*,  vi  i^i  die  Ik^ijrlirbniiif  piruwu  «ti^Förbe; 
nSr  ist  selbstversllndlich  rar  dem  Antasseii  das  Wssaervcnli!  von  zu  'ifTn^^n  und  :^t>th  dt^.v  AbaUJlcn  ±u  sditlcsficn. 

Befindet  sich  das  zulHettende  Wasser  Hirtt»  stark«i4  Orarlro.  lo  pil  da$  WassarranUi  entspracktnd  ainzsst^lleft 
Uaa  thul  im  allgemeiner  mrht  gut,  die  limctorei:  direct  luil  der  sUdlischen  Wasaerleitung  zu  verbinden,  weil  der 
Drack  ia  dieser  meist  wecfaself>d  at  uud  daher  die  Sichitrheit  des  Ganges  der  Injectorcn  boeintrftchligt  wird- 


ingj 


Bei  eil 

speisen  dicaelben  kaltes  Waanr  bei  Saugfaöben  bis 

hdases  Wasser  wenn  Kuffitsaend  mit 

dogl.  bei  t  Uetor  Saugfaöba  nut 


s 

S 

4-8 

9-10 

U-IJ 

«,5 

5 

6 

5 

4 

Meter 

54 

60 

65 

64 

6f« 

Gelshis 

59.. 

58,.„ 

6P,.. 

,.52„ 

540 

<?ey«»    ,,. 

Die  Körting  sehen  Universalinjektoren  haben  sich  einen 
Weltruf  erworben  und  von  allen  Konstruktionen  wohl  die 
weiteste  Verbreitung  gefunden.  Sie  speisen  ohne  irgend  welche 
besondere  Einstellung  das  heisseste  Wasser  und  nehmen,  wenn 
zufliessend  angebracht,  Wasser  bis  zu  70®  C,  wenn  saugend,  bis 
zu  64<^C. 

Lnftkompressionsmaschinen. 

Es  bezeichne: 
Q  das  effektiv  angesaugte  Luft quan tum  in  Kubikmeter 

pro  Minute, 
p'  die  Spannung  des  angesaugten  Luftquantums   in  Atm.  abs., 
c  die  mittlere  Kolbengeschwindigkeit    in    Meter    pro 

Minute, 
F  den    wirksamen    Querschnitt     des    Lrf tcylinders    in 

Quadratmeter, 
(f  =0,8 — 0,95  den  volumetrischen  Wirkungsgrad,  das  Ver- 
hältnis   des    wirklich   angesaugten   zum   theoretischen    Luft- 
quantum, je   nach  der  Güte  der  Luftpumpe; 
dann  ist  das  effektiv  angesaugte  Luftquantum  einer  doppeltwirken- 
den Luftkompressionsmaschine:  Q  ss  Fe  q)  Kubikmeter  pro  Min, 
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540  Luftkompressoren. 

Bedeutet  ferner  noch: 
q  das  Volumen  der  auf  p  Atm.  abs.  gepressten  Luftmenge  Q  in 

Kubikmeter  pro  Minute  (von  derselben  Temperatur  , 
dann  ist  Q       p 

q"  p' 
Beispiel:  Der  LuftcylindfBr  eines  Kompressors  hat  0,4  m  Darohm. 
nnd  0,6  m  Hub  bei  n  =  80  Tonren  pro  Min.,  die  Kolbenstange  Lat  0,06  m 
Darohm . 

Es  ergiebt  sich :  die  Kolbengescbwindigkeit  c  =  2  •  0,6  •  80  =  96  m  pro 
Minute,  und  die  wirksame  Kolbenfläche  ^= -^^0,128  qm.  Der  volame- 
trisehe  Wirkungsgrad  sei  j7)=0,85,  so  ist 

Q  =  0,123    Ö6    0,85  =  '^lÖcbm  pro  Min. 

entspreohend   -=-=2  cbm  Lutt  von  5  Atm.  abs.  Spannung, 
n 

Stufenweite  Kompression 

wird  bei  grösseren  Anlagen  ausgeführt.  Man  denke  sich  eine 
Oompoundmaschine  umgekehrt  arbeitend,  so  dass  die  Luft 
vom  grossen  Cylinder  angesaugt  wird,  durch  einen  Röhren- 
kühler  (welcher  vom  Wasser  umspült  ist)  nach  dem  kleinen 
Cylinder  geht  und  hier  wiederum  zusammengepresst  wird. 

Der  Kraftbedarf. 

Für  gewöhnliche  Kompressoren,  welche  aus  atmosphärischer 
Luft  ansaugen,  kann  der  mittlere  Kolben  widerstand  des  Luft- 
cy linders  (pm)   aus    nachstehender  Tabelle    entnommen  werden. 

Überschlagswerte  des  mittleren  Kolbenwiderstandes  (pm) 

in  Kilogramm  pro  Quadratcentime ter. 
Tabelle  229. 


Enddruck  in  Atm.  abs. 
(Pm) 


2 

0,8 


3 
1,1 


4 
1,4 


5 
1,7 


6 
1,9 


7 
2,1 


8 
2,3 


9 

2,r> 


10 

2,8 


Für  das  vorstehende  Beispiel  wäre  also,  wenn  die  Luftmenge 
von  1  Atm.  abs.  auf  5  Atm.  abs.  gedrückt  würde,  nach  Tab.  229 
(pm)  =  1,7  der  Kraftbedarf 

^      Fc(pm)       1230- 96    1,7       _   ^^  -p.     ,     ,«  , 
K  =  „^    \^/  =  — — — — — —  =  '^  43  Pferdestärken. 

75  -60  75  •  60 

Die  genaue  Feststellung  des  mittleren  Kolben  Widerstandes 
(Pm)  muss  in  jedem  Falle  unter  Berücksichtigung  der  Art  der 
Pumpe  sowie  der  Vollkommenheit  der  Kühlung  erfolgen. 
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Ungefährer  Kraftbedarf  in  Pferdestärken, 
um  1  cbm  pro  Minute  angetaugte  Luft  auf  p  Atm.  abs.  zu  pressen. 


Tabelle  230. 

Enddruck  in  Atm.  abs. 
Kraftbedarf  in  PS. 

1 
0 

2 
2 

3 

2,8 

4 
3,5 

5 
4,3 

6 

4,8 

7 
5,3 

8 
5,8 

9 
6,3 

10 

7,0 

Man  unterscheidet:  Trockene  Luftkomprostoren  und  solche  mit 
Einopritzvorrlchtung;  bei  ersteren  wird  die  durch  das  Komprimieren 
erwärmte  Luft  mittelst  eines  um  den  Luftcylinder  liegenden 
Kühlmantels,  in  welchem  das  Wasser  cirkuliert,   abgekühlt. 

Die  Kühlvorrichtung  der  Luftkompressoren  mit  Ein- 
spritzung wirkt  derart,  dass  ein  feiner  Wasserstrahl,  welcher 
sich  in  feinen  Nebel  zerstäubt,  während  der  Saugperiode  ein- 
geführt wird. 

Die  OberstrSmung. 

Bei  jedem  Hubwechsel  des  Kompressors  entweicht  die  im 
schädlichen  Baum  sich  befindliche  gepresste  Luft  ins  Freie,  und 
sucht  man  diesen  Verlust  zu 
umgehen,  indem  die  Luft  auf 
die  andere  Kolbenseite  geführt 
wird,  und  sich  dort  mit  dem 
Saug  Volumen  mischt,  dass  also 
auf  der  Saugseite  sfhon  bei  Be-  p.      oqao 

ginn  des  Zusammenpressens  eine 

höhere  Spannung  herrscht,  als  diejenige,  welche  der  Kompressor 
ansaugt.  Man  sucht  also  durch  die  OberstrSmung  den  Einfluss 
der  schädlichen  Bäume  auf  die  Leistungsfähigkeit  wegzuschaffen 
resp.  zu  verringern. 

Prof.  Wellner  erreicht  die 
Überströmung  in  der  Weise,  dass 
in  der  Cylinderwandung  Kanäle 
ausgespart  sind  (Fig.2002),  welche 
in  der  Nähe  jeden  Hubendes  ein 
Übei-strömen  der  vom  Kolben 
zusammengepressten  Luft  auf 
dessen  Bückseite  bewirken.  Fig.  2003. 

In  dem  in  Fig.  2003  dargestellten  Patent  der  Schieberluft- 
kompressor« n  von  Burckhardt  &  Weiss,  Basel,  findet  die  Über- 
strömung durch  einen  extra  in  den  Steuerschieber  eingegossenen 
Kanal  statt. 
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Luftkompressoren. 


Das  Diagramm  und  die  TemperaiurerhSliung. 


Fig.  2004.  Schieberkompressor  mit        Fig.  2005.  Ventilkompressor 
Überströmung.  ohne  Überströmung. 

Werte  der  Endiemperatur  tc  in  Grad  C. 

TabeUe  23L 
Kompressionsdr.  in  At.abR.i)        123456789       10 
Temperatur  ohne  Kttblnng  t^     20  85  130  165  194  220  242  260  280  300 
mit  Mantelkühlong     20  34    54    75  100125  150170  200  220 
^  Die     Konstruktion     der    itoihemi« 

(Ifario«  sehe   Linie)    ist   auf   Seite    184 
angegeben.    Für  die  Adiabate  wird  z.  B. 
bei  t  =  20^    u  =  0,00366,   p^b  Atm. 
A?*und  tc  =  194<^  nach  Tabelle  231 
>1      V  ^(1+at)  ^p^  (1+0,0732)  5 

Vr      il+afe)Pr    (1+0,71004)1       '       * 

Hauptdimensionen, 
Gewichte  und  Preise  von  Lufticompressoren  (kurz  bauend). 

TabeUe  232. 


Durch 
d« 
Blas- 
cjUndera 
mm 

tnesser 

Oampf- 

cjÜDderi 

mm 

Hnb 

mm 

Touren- 
zahl 
pro  Min. 
n 

"üffektlV 
angesang- 
tes  Laft. 
qnantnm 
1  cbm  P.M. 

Q 

Pferdest. 
beiöAt. 
Überdr. 
Lnft- 
pressnng 

Gesamt- 
gewicht 

PreU 
Mk. 

250 

300 

350 

110 

3,3 

15 

3000 

4000 

300 

350 

400 

105 

5,2 

25 

4500 

5000 

350 

400 

450 

100 

7,6 

35 

6500 

6500 

400 

450 

500 

95 

10,4 

45 

9000 

8500 

450 

500 

600 

90 

13,6 

60 

12000 

10000 

500 

550 

650 

85 

18,8 

80 

15000 

12000 

550 

600 

700 

80 

23,4 

100 

18000 

13500 

600 

675 

750 

75 

27,8 

120 

21500 

15000 

650 

750 

800 

70 

33,3 

145 

25000 

16500 

700 

800 

900 

65 

39,6 

170 

28500 

18000 

1    800 

900 

1000 

60 

53 

225 

34000 

21000 
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Rückschlagventil  mit  Luftkatarakt 

(Zusatz  zum  Patent  No.  27  418)  von  Rud.  Meyer,  IßQlheim, 


Saugventil.         Fig.  2007—2008.         Druck ventil. 


Diese  Ventile  arbeiten  gegenüber  den  bisher  bekannten 
Ventilen  mit  einfacher  Katarakt  Wirkung  vermöge  der  bei 
jedem  Spiel  in  Wirkung  tretenden  beiden  Luftkatarakte  i 
und  ii  elastisch  und  stossfrei,  ein  Umstand,  der  dieselben  be- 
sonders zur  Verwendung  bei  Luftkompressoren  mit  hoher  Kol- 
bengeschwindigkeit geeignet  macht.  Die  Ventile  sind  ohne  jeg- 
lichen schädlichen  Baum  in  den  Deckeln  des  Luftkompressors 
angeordnet. 

Der  Schluss  des  Kegels  a  gegen  den  Sitz  6  erfolgt  sanft 
und  unhörbar.  Bemerkenswert  erscheinen  bei  diesen  Ventilen 
ausserdem  die  solide  centrale  Führung  des  Ventilkegels, 
sowie  die  Regulierfähigkeit  der  Druck  ventilfedern  ent- 
sprechend der  jeweiligen  Kolbengeschwindigkeit  des  Kompressors. 


Fig.  2009.    Luftcylinder  mit  Mantel-  und  Einspritzkühlung. 
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DJa^ramm  eines  Ventilkompressors,  600  Durchm.,  1000  Hub, 
von  B.Meyer,  Mülheim, 
aus  welchem  ersichtlich, 
dass  bei  genügend  kleinem 
schädl.  Baum  und  guten 
Ventilkonstruktionen  ein 
sehr  günstiger  volumetri- 
scher  Wirkungsgrad  zu  er- 
zielen ist.  Fig.  2011. 

Schieberkompressor  mit  ÜberstrVmung. 

Patent  Burckhardi  *  Weiss,  |  \^    Luftdiagramm. 

{Fig,  2012—2016.) 

Es  bezeichnet  in 
Fig.  2012: 

Ko  Kanäle  geöffnet. 
Kg         r,        geschlossen, 

Ü  Üb  er  Strömung, 

a  Kanalweite, 

d  Vor  eil  Winkel, 

e  äussere   Deckung'fc    _  . 


%  innere 


/' 


Der  Badius  des  inneren 
Kreises,  durch  welchen  Be- 
ginn und  Ende  der  Über- 
strömung bestimmt  sind,  ist 
gleich  der  Weite  des  Über- 
strömkanales  (Fig,  2012)  zu 
nehmen. 


Schieberdiagramm. 


Fig.  2013. 

Diagramm  eines  Schieber- 
kompressors mit  Überströ- 
mung von 
Burckhardt  &  Weiss. 

Ha e der,  Dampf masobinen. 
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Die  Verwendung  von  Druckluft"^; 

ist  eine  mannigfaltige,  indem  dieselbe  benutzt  wird: 

1.  zur  Kälteerzeugung,  z.  B.  bei  Eismaschinen,  bei  welchen 
man  die  hochgepresste  und  abgekühlte  Luft  expandieren 
lässt,  zur  Kühlung  in  Sohlach thäusern  und  See- 
schiffen (Fleischkonservierung)  u.  s.  w. ; 

2.  zur  Kraftübertragung  auf  grosse  Entfernungen,  z.  B.  Versor- 
gung von  Städten  mit  Druckluft  zum  Betriebe  gewerblicher 
Anlagen  von  einer  Centralstelle  aus,  ferner  zum  Betriebe 
von  unterirdischen  Wa sserhaltungsmaschinen,  Ge- 
steins -  Bohrmaschinen  ,  Luft  haspeln,  in  Berg- 
werken u.  s.  w. 

Das  Unangenehmste  bei  Luftmaschinen  (d  h.  Maschinen,  welche 
mit  Pressluft  getrieben  werden)  ist  die  Eisbildung  am  Auspuff, 
welche  bei  mehr  oder  weniger  hoher  Expansion  nach  kurzer 
Betriebszeit  (10  bis  30  Minuten)  eintritt.  Man  vermeide  des- 
halb am  Auspuff  alle  scharfen  Ecken,  mache  denselben  mög- 
lichst gross  und  füttere  ihn  eventuell  mit  Kork  aus,  welcher 
in  Glycerin  getränkt  wird. 

Besonders  vorteilhaft  (auch  in  Bezug  auf  Luftverb i  auch)  ist 
das  Anwärmen  derPressluft  durch  Wärmeöfen  auf  etwa  150**. 

Die  Centraldruckluftanlage  in  Birmingham  ist  für  15-  bis 
31000  HP  (3,3  Atm.  Luftpressung),  die  Pariser  Anlage  für 
2500  HP  (6  Atm.  Luftpressung)  eingerichtet;  bei  der  letzteren 
ist  das  Hauptrohr  7  km  lang  und  hat  300  mm  Durchmesser, 
Spannungsabfall  am  Ende  der  Stadt  0,8  Atm. 

Die  Kosten  der  Druckluft  betragen  ca. 
6  bis  10  Pfg.  pro  HP  und  Stunde,  für  ganz 
kleine  Maschinen  mehr;  eine  Nähmaschine 
z.  B.  gebraucht  pro  Stunde  für  ca.  3  Pfg. 
Druckluft. 

Schmierung  der  Luftcylinder  an  Kompressoren 
und  Luftmaschinen. 

Zur  Sclimierung  der  Luftcylinder  kann  jede 
Sclimierpumpe  (s.  Cylinderschmierung)  benutzt 
werden.  Zum  Schmieren  (für  trockene  Luft- 
pumpen) ist  nie  Pflanzenöl,  sondern  gutes  Schmierapparat 
Mineraltfl  zu  verwenden  (z.  B.  die  Oleonaphta 
der  Gesellschaft  Racosine). 


Fig.  2017. 


Weiss. 


•)  Litteratnr  über  Druckluft :  Bi  edler,  „  Kraft  versorgang  von  Paris 
durch  Druokluft",  Pro  eil,  „Projekt  einer  städtischen  Druckluftanlage**, 
„Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure",  1888  S.  681,  1889  S.  18B. 
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Festigkeit. 


Abschnitt  XIV. 

Festigkeitsrechnungen. 

Zug-  und  Druckfestigkeit. 

F  sei  die  Zug-  resp.  Druckkraft  in  Kilogramm, 
F  die  Querschnitts  fläche  in  Quadratcentimeter, 
dann  ist  die  Beanspruchung  in  Kilogramm  pro  Quadratcentimeter 

P  P 

K^-f  resp.  ÄTg  =  -. 

Schub-  oder  Scheerfestigkeit. 

Die   zulässige    Beanspruchung   ist*/^  derjenigen  der 
Zugfestigkeit,  also:        ^  __  4,  r.  .    ^  _  :^ 

Beinpiel:    Der  Kreuzkopf  keil  der  Dampfmasohine  ^^/looo  i^^t  2,1  om 
breit    and  6,8  cm  hoch,   der  achsiale  Kolbendruck  beträgt  lltiOO  kg:,  für 

don  in  awei  Qaerschnitten  beanspruchten  Keil  btt  A4  =  ^  g  =  406   kg 

pro  Quadratcentimeter.  Es  ist  hier  die  Beanspruchung  unter  c  massgebend, 
und  würde  nach  Tab.  ^9Ö  für  Gussstahl  400  kg  pro  Quadratcentimeter  eu- 
lässig  sein.*) 

Die  Biegungsfestigkeit. 

P  sei  die  biegende  Kraft  in  Kilogramm, 
Mb  das  Biegungsmoment  in  Centime t er- Kilogramm, 
W    ^     Widerstandsmoment  pro  Quadratcentimeter,  s. 

Tab.  237  und  238, 
fcg  die   Beanspruchung   in  Kilogramm    pro  Quadrat- 
centimeter, s.  Tabelle  236,  dann  ist: 


Mb  =  Wk^  ;     Ä-g  = 


\V 


Werte  der  Biegungsmomente.    Tabelle  234. 


Belastung 


Biegungs- 
momeut 


Belastung 


Biegungs- 
nioment 


Belastung 


Biegungs- 
mument 


PI 


p,.i 


('41 


8 


W/ 


P'l 

8 

12 
PI 

PI 

8 


P  mn 

3  PI 
16 

Pm 


*)  Grössere  Krenzkopf  keile  sind  ausserdem  auf  Biegung  zu  bereohnen. 


Festigkeit. 


^49 


P  = 


2,bJE 


Zerknickungsfestigkeit. 

Tabelle  286. 


/»  = 


>  10  -T  >  20 


m  Sicherheitsgrad. 


P  = 


20^*7^ 

«ML  ^ 


>  30 


/ 


P  = 


40  «7^ 


>40 


Giebt    beira    runden    Querschnitt  ^  resp.   Länge   dividiert 

d 

durch  Durchmesser  kleinere  Werte  als  in  der  letzten  Rubrik, 
so  ist  der  Stab  auf  Druck  zu  berechnen. 


Die  Torsionsfestigkeit. 

P  sei  die  auf  Torsion  wirkende  Kraft  in  Kilogramm, 
r  der  Hebelarm,    an  welchem  P  wirkt,    in  Centimeter, 
d     „    Durchmesser    der    auf    Torsion    beanspruchten 

Welle  in  Centimeter. 
fcß  die  zulässige  Belastung  nach  Tabelle  236,   S.  551, 
Jp  das  polare  Trägheitsmoment  (s.  S.  553), 
a  der  Abstand,  der  äussersten  Faser, 


so  ist: 


Ma  =z-^k=i  Wpk. 


Zusammensetzung  der  Torsions-  und  Biegungsfestigkeit. 

Ist  Ma  das  Drehungsmoment, 
Mb     „    Biegungsmoment, 
dann  ist  das  ideelle    Biegungsmoment,    welches  beide 
ersetzt  (Annäherungsformel  nach  Poncelet), 

wenn  Mb  >  Md    .     .     .     (Mb)  i  =  0,97  Mb  +  0,3  Md, 
„       Mb<  Md   .     .     .     {Mb)  %  =  0,62  Mb  +  0,6  Md, 
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Elasticitäts-  und 
in  Kilogramm 


Tabelle 


Eia&ticitäts- 

ßruchmodul  K  für 

Tragmodul   T 

Material 

modul 

ruhende  Belastung 

Elasticitätsgrenze 

a.  Druck 
E 

Schub 
G 

1 

Q 

n 

1 

fcr 

a 

ü 

S3 

■1 

Schmiedeeisrn 

in  Stäben  .     . 

2000000 

800000 

3800 

3800 

5000 

3500 

1400 

1400 

— 

— 

Eisenblech  ==*) . 

2000000 

800000 

3000 

— 

^ 

2400 

— 

~ 

— 

— 

1     . 

— 

— 

2700 

— 

— 

— 

— 

— 

- 

— 

Bessemerstahl  . 

2150000 

860000 

5500 

— 

8000 

4000 

3000 

3000 

3000 

1450 

Gussstahl      .     . 

2150000 

860000 

7500 

— 

— 

— 

— 

— 

- 

1450 

Federgussstahl, 

gehärtet     .     . 

2150000 

860000 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Gusseisen      .     . 

1000000 

400000 

1250 

7500 

2550 

1500 

750 

1500 

800 

— 

Phos|3horbronzG 

950000 

380000 

4000 

— 

— 

- 

1300 

— 

— 

— 

Bronze      .     .     . 

700000 

280000 

2000 

— 

— 

— 

385 

— 

— 

-— 

Kupferblech, ge- 

hämmert   .     . 

1110000 

440000 

— 

— 

— 

— 

1400 

1400 

— 

— 

Eiche,  Buche, 

Esche     .     .     . 

120000 

— 

950 

480 

720 

70 

270 

120 

— 

— 

Kiefer,  Fichte, 

Tanne    .     .     . 

110000 

— 

800 

400 

600 

50 

270 

120 

— 

— 

Es  gelten  die  zulässigen  Beanspruchungen 

unter  a,  wenn  die  Belastung  eine  ruhende  ist, 

unter  b,  wenn  die  Beanspruchung  eine  wechselnde  ist,  derart, 
dass  die  hervorgerufenen  Spannungen  abwechselnd  von  Null 
biß  zu  einem  Maximum  wachsen  und  dann  wieder  bis  Auf 
Null  zurückgehen  (wiederholte  Biegung,  Dehnung  und 
Drehung  nach  einer  Richtung  hin), 

unter  c,    wenn   die   Beanspruchung    eine  wechselnde   ist,    derart, 


•;  =^  bedeutet  parallel  zur  Walzriohtung, 
1  bedeutet  senkrecht  snr  WalzrichtuDg. 
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Festigkeitskoeffizienten'') 

pro  Quadratcentimeter. 


Zulässige  Belastung  k 

Zug  k,        1 

Druck  A-2 

Biegung  /.g 

Schub  l\ 

Drehung 

h 

a 

b 

c 

a 

b 

a 

b 

c 

n 

b 

c 

a 

b 

c 

900 

600 

300 

900 

600 

900 

600 

300 

720 

480 

240 

360 

240 

120 

900 

600 

300 

— 

— 

— 

: 

720 

480 

240 

— 

— 

— 

1350 

900 

450 

1350 

900 

1350 

900 

450 

1080 

720 

360 

540 

360 

180 

'1500 

1000 

500 

1500 

1000 

1500 

1000 
1300 

500 

1200 

800 

400 

600 

400 

200 

3O0 

200 

100 

900 

600 

450 

300 

150 

— 

160 

— 

150 

100 

50 

750 

500 

250 

— 

- 

750 

500 

250 

— 

— 

— 

300 

200 

100 

300 

200 

100 

— 

— 

300 

200 

100 

— 

— 

— 

- 

— 

— 

900 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

~ 

— 

— 

— 

120 

66 

— 

— 



120 

66 

1    1 
/  mittlere  Werte 







80 

60 

~ 

— 

— 

80 

00 

— 

— 

— 

dass  die  dadurch  hervorgerufenen  Spannungen  abwechselnd 
von  einem  grössten  negativen  Wert  stetig  wachsen  bis  zu 
einem  grössten  positiven,  in  absoluter  Beziehung  gleich 
grossen  Wert,  dann  wieder  abnehmen  u.  s.  w."  (wiederholte 
Biegung  oder  Drehung  nach  entgegengesetzter  Richtung  u.  s.  w.). 

Für  zwischenliegende  Beanspruchungen  können  dazwischen- 
liegende Werte  angenommen  werden. 

Beim  Auftreten  von  Stössen  in  den  Konstruktiousteilen  ist 
die  zulässige  Beanspruchung  kleiner  anzunehmen. 


*)  8.  auch  Baoh,  Maschinenelemente. 
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Trägheits-  und  Widerstandsmoment. 


71-1/* 


Trägheitsmoment  ^=  q^ 
und  Widerstandsmoment  i^    '^  "^^ 


32 


des  kreisförmigen  Querschnittes  bezogen  auf  den  Durchmesser  </. 


Tabelle  237. 

d 

J 

IV 

d 

J 

W 

d 

J 

IV 

1 

0,0491 

0,0982 

35 

73662 

4209 

69 

1112660 

32251 

2 

0,7854 

0,7854 

36 

82448 

4580 

3 

3,976 

2,651 

37 

91998 

4973 

70 

1178588 

33674 

4 

12,57 

6,283 

38 

102354 

5387 

71 

1247393 

35138 

5 

30,68 

12,27 

39 

113561 

5824 

72 

1319167 

36644 

6 

63,62 

21,21 

73 

1393995 

38192 

7 

117,9 

33,67 

40 

125664 

6283 

74 

1471963 

39783 

8 

201,1 

50,27 

41 

138709 

6766 

75 

1553156 

41417 

9 

322,1 

71,57 

42 

152745 

7274 

76 

1637662 

43096 

43 

167820 

7806 

77 

1725571 

44820 

10 

490,9 

98,17 

44 

183984 

8363 

78 

1816972 

46589 

11 

718,7 

130,7 

45 

201289 

8946 

79 

1911967 

48404 

12 

1018 

169,6 

46 

219787 

9556 

13 

1402 

215,7 

47 

239531 

10193 

80 

2010619 

50265 

14 

1886 

269,4 

48 

260576 

10857 

81 

2113051 

52174 

15 

2485 

331,3 

49 

282979 

11550 

82 

2219347 

54130 

16 

3217 

402,1 

83 

2329605 

56135 

17 

4100 

482,3 

50 

306796 

12272 

84 

2443920 

58189 

18 

5153 

572,6 

51 

332086 

13023 

85 

2562392 

60292 

19 

6397 

673,4 

52 

358908 

13804 

86 

2685120 

62445 

53 

387323 

14616 

87 

2812205 

64648 

20 

7854 

785,4 

54 

417393 

15459 

88 

2943748 

66903 

21 

9547 

909,2 

55 

449180 

16334 

89 

3079853 

69210 

22 

11499 

1045 

56 

482750 

17241 

23 

13737 

1194 

57 

518166 

18181 

90 

3220623 

71569 

24 

16286 

1357 

58 

555497 

19155 

91 

3366165 

73982 

25 

19175 

1534 

59 

594810 

20163 

92 

3516586 

76448 

26 

22432 

1726 

93 

3671992 

78968 

27 

26087 

1932 

60 

636172 

21206 

94 

3832492 

81542 

28 

30172 

2155 

Ol 

679651 

22284 

95 

3998198 

84173 

29 

34719 

2394 

62 

725332 

23398 

96 

4169220 

86859 

63 

773272 

24548 

97 

4345671 

89601 

30 

39761 

2651 

64 

823550 

25736 

98 

4527664 

92401 

31 

45333 

2925 

65 

876240 

26961 

99 

4715315 

95259 

32 

51472 

3217 

66 

931420 

28225 

100 

4908738 

98175 

33 

58214 

3528 

67 

989166 

29527 

34 

65597 

3859 

68 

1049556 

30869 
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Beispiel:  Die  Kurbelwelle  (Fig.  2083)  der  Masohine,  45  om  Durch- 
mtsser,^  80  cm  Hub,  hat  in  der  Mitte  25  om  Durchmesser.  Das  Gewicht  des 
Schwungrades  ist  G  =  8000  kg^. 

Für  6  Atm.  Überdruck^ bestimmt 
sich  das  Torsionsmoment  nach: 


Ma- 


=  9650  .  40  =  874000  cmkg. 


Das  Biegungsmoment: 

jj4i  = = 

0  «n  4-  M 


3600-90.100 
190 


Fig.  2033. 
:  142180  cmkg. 


Da  M^  ^  Mj, ,  so  ist  das  ideelle  Biegungsmoment : 

(M5 )  j  =  0,625  .  142100  +  0,6  •  374000  =  318212  kg, 
also  die  Beanspruchung  pro  Quadratoentimeter: 

,       (Mft)»       818212  ^. . .  , 

Werte  von  „•/**  und  „ÄK". 

TabeUe  288. 


Querschnitt 


Trägheitsmoment         Widerstandsmoment 


A 


j  = 


6_ä3 

12" 


pr= 


6Äa 


U 


J  = 


12 


Fr  = 


63 


5^"i 


J  =  ^  0,05  rf  ^ 


W^=^0,ld3 


d% 


tu 


J=:^0,Ob{D*-d^) 


W=' 


0^\(D*  —  d*) 


D 


K^ 


U 


gr.t 


Fig.  2034—2038. 


J=z^  0.05  b  7*3 


»^=-^0,1  6Ä2 


Werte   des   polaren   Trägheitsmomentes   Jp   und  des   polaren 
Widerstandsmomentes  Wp  für  den  Icreisrunden  Querschnitt. 


Jp  =i'^*=-  0,ld* 


Wp  =^^d»  =  ^0,2ei3 


Goo^li 
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Gewinde. 


Abschnitt  XV. 
Verschiedene  Normalien  und  Tabellen. 

Gasgewinde. 

TabeUe  889. 


L^-J 


Für  die  lichte  i 

Äusserer 
Darob  m. 

Kern- 
Darohm. 

Anzahl 
der 

•'ST 

Ge 
winde- 

Rohrweite      | 

D 

d 

tiefe 

Zoll 

mm 

mm 

mm 

1-  engl. 

mm 

Vi 

6 

13 

11 

19 

1 

^^8 

10 

16 

14 

19 

1 

^2 

13 

21 

18.5 

14 

^'^ 

^8 

16 

23,5 

21 

14 

^j* 

vi 

20 

26 

23,5 

14 

1^4 

'k 

22,3 

29 

26 

11 

^'h 

1 

25,4 

33 

30 

11 

^Vr- 

1^4 

32 

42 

37 

11 

1/2 

1^2 

38 

47 

44 

11 

^2 

1»/! 

44.5 

54 

51 

11 

1^2 

2 

50.8 

60,3 

57,3 

11 

1^2 

2^4 

57 

G6,6 

63,0 

11 

^    (2 

21 

63.5 

76.2 

73,2 

11 

1^2 

28/: 

70 

80 

77 

11 

1^2 

3 

79.2 

R9 

8« 

11 

0/« 

£ 


:^:. 


Flaches  Gewinde. 

Tabelle  240. 


Äuss.  Durchmesser 

Kern- 
Dur  ehm. 

Anzahl 
der  Gang« 

Gewinde- 

D 

d 

auf 

tiefe 

Zoll                mm 

mm 

l-  engl. 

mm 

^/8 

16 

12 

51/0 

2 

«/4 

•20 

15 

5 

2^2 

'Is 

23 

17 

4^2 

3 

1 

26 

20 

4 

3 

1^8 

20 

22 

3'/. 

31/0 

1^4 

33 

26 

31/0 

3t/, 

l«/8 

36 

28 

3 

4 

^'/2 

39 

31 

3 

4 

1^/8 

43 

33 

2^2 

5 

1^/4 

46 

36 

2^2 

5 

l'/8 

50 

38 

2»/4 

6 

2 

52 

40 

2'/4 

6 

2^4 

59 

46 

2 

6V0 

21/2 

65 

52 

2 

6^2 

28/, 

72 

58 

t-'/4 

7 

3 

78 

64 

l»/p 

tI' 

JtlzedbyC^Ol 

ogL 

Gewinde. 
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•4J 

M 

O 

« 
25 

der  Matter- 
U.  Unterleg- 
scheibe 
inol.  darin 
befindl.  Bol- 
zen in  kg 

^ 

d"ö~ooooooöoö"ö^^^(Ncico^cöx 

st   - 

i^ 

S  —  (NCO^CO^Xift(M(N»OiftiO»ftI>(NOOOC<N 

gooooo-^»-(McO'^.or^Oö^oococo»-occ 

O  O  O'C'Ö'O  O  Ö  ÖÖ  Ö'O  OÖ'^"^'  *-'"  ei  .tf  rf  tff 

O       M  d    ^ 

ß; 

20^COÄOOTj<(M-<^<NiftCOXTfOQO>ftOOC1 

oooo^^cMcoTro^oc^Oioc^'^ooooo 
oo©ooooöooooo^^^.-^(Ncicocö 

1 

9 

ja 

o 

1 

d 

1 

;i 

^2®^^^^'^'^^'^'^'"'^^'^^°^^*'^^^ 

4> 

n 

Q  a 

b 

o-^»ftOö<N»ocoo»oxiro®'vx?oxS^^t2 
<M(N(N'McocO'«^oo»c«ot-r-xxo:o5;:;^^^ 

E 

««; 

d 
d 

'S, 
o 

1 

CA 

1 

2 

i^5 

1^1 

ocoo;'N'<ti-cox'M»no'«#0'*i'Xc^co«n^gJ^ 
—  ^^oi(M'MrorOTf'^oocDcotoi^t-x<»2ZZ 

Cd 

s. 

o 
CO 

o  « 

«»r-x  =  -2S2g§;s&s?3;s?§§S5s 

o 

CO 

o 

•Sil'" 

a. 

o 
SO 

§ 

d 

£ 

ja 
o 
cn 

i 

^  5  .s 

-o   ?  d 

5    -s 

B 
B 

§ 
1 

röiCflC-Hcioo5(>riOx--^oo^^r^or^coorcD 

^s^«r-i:~:r-ir5~^  -  Z. ::,  ^ ;:- -il  t2.  ^;l  ^  ?.  H:i  •?! '^- 

•P 

SU 

uaje:(^q«  uixu 
9a[oa  •»;t?TS 
Tasseaiqoan^ 

Ul 

•p 

l 

i^rr-OOJOOCOOIOCOÄOliftOSG^iCX  —  X-1<OI^ 

Google 
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Schraubensicherung. 

Schraubensicherung. 


Tabelle  242. 


,^^^ 


^ 


GH 


d 

Qcwli.da 
in  Zoll 

D 

a 

b 

c 

e 

/ 

9 

13 

'\t 

22 

10 

11 

20 

30 

3 

6 

16 

'k 

2ü 

12 

12 

23 

33 

8 

6 

20 

«l4 

30 

14 

13 

26 

40 

4 

10 

23 

'U 

34 

16 

14 

29 

46 

4 

10 

26 

1 

39 

18 

15 

33 

50 

4 

10 

30 

1^/8 

43 

20 

16 

36 

55 

5 

10 

33 

IV4 

47 

23 

18 

40 

62 

5 

10 

36 

l«/8 

53 

25 

20 

45 

65 

6 

10 

40 

IV2 

58 

27 

21 

50 

74 

6 

13 

43 

1^/8 

64 

30 

22 

55 

80 

6 

13 

46 

l«/4 

69 

33 

24 

60 

85 

6 

13 

50 

1^/8  ■ 

75 

36 

26 

65 

90 

8 

13 

52 

2 

82 

40 

28 

70 

95 

8 

13 

60 

2'/4 

89 

44 

30 

75 

105 

9 

13 

65 

2V2 

96 

48 

32 

80 

115 

9 

13 

70 

28/, 

103 

52 

34 

85 

130 

10 

16 

78 

3 

110 

55 

36 

92 

140 

10 

16 

Schrauben  Sicherung  (s.  auch  Seite  120). 
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Lagerschalen. 


'l-[    i^L     '«      iliL     I  II     / 
1  El       <  •! 


Tabelle  243. 

Millimeter. 

QasseiHen  mit  Weissgrussfatter,  Figr.  2051-2062. 

Botgrüss,  FiK.2053.  | 

d 

a 

b 

-M 

e   !  r 

9 

h 

t 

k 

l 

m 

n 

0   1  P 

q 

r 

70 

— 

— 

— 

— 

- 

— 

— 

— 

— 

— 

8 

10  bö 

10 

20 

80 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

9 

11 

98 

10 

20 

90 

— 

— 

— 

— 

— 

- 

— 

— 

— 

— 

10 

12 

110 

10 

22 

100 

20 

6 

16 

16 

10 

12 

15 

16 

172 

24 

140 

10 

12 

120 

10 

24 

HO 

22 

6 

16 

18 

10 

12 

15 

18 

190 

24 

154 

11 

13 

132 

12 

24 

120 

22 

6 

18 

20 

12 

12 

16 

18 

200 

26 

164 

12 

14 

144 

12 

26 

130 

24 

7 

18 

20 

12 

14 

16 

20 

218 

26 

178 

12 

15'  IM 

12 

26 

140 

2ö 

7 

20 

21 

13 

14 

17 

20 

232 

28 

192 

13 

16 

\m 

14 

28 

150 

28 

7 

22 

22 

13 

14 

17 

22 

250 

28 

206 

13 

16 

176 

14 

28 

160 

30 

8 

24 

23 

14 

16 

18 

24 

268 

30 

220 

14 

17 

188 

16 

30 

170 

30 

8 

26 

23 

14 

16 

18 

24 

278 

30 

230 

14 

18 

198 

16 

30 

180 

32 

8 

28 

24 

16 

16 

19 

26 

296 

32 

244 

15 

18 

210 

18 

32 

190 

33 

9 

30 

26 

16 

17 

19 

28 

312 

34 

256 

16 

19 

222 

18 

34 

200 

35 

9 

32 

27 

18 

17 

20 

30 

330 

36 

270 

18 

20 

2;i6 

20 

36 

220 

38 

9 

34 

28 

18 

17 

21 

33 

342 

38 

276 

19 

22 

2;, 8 

22 

36 

240 

41 

10 

36 

30 

20 

18 

2i 

36 

394 

40 

322 

20 

2A 

2m 

24 

40 

260 

44 

10 

38 

30 

20 

18 

23 

38 

424 

40 

348 

21 

25 

H02 

26 

40 

280 

44 

10 

40 

32 

21 

18 

24 

40 

448 

42 

368 

22 

26 

:r24 

28 

42 

300 

50 

11 

42 

34 

21 

19 

25 

44 

488 

42 

400 

24 

28 

318 

30 

42 

320 

53 

11 

44 

34 

22 

19 

26 

46 

518 

44 

426 

25 

30 

370 

32 

44 

340 

56 

11 

46 

36 

22 

19 

27 

50 

552 

46 

452 

26 

33 

392 

34 

46 

360 

59 

12 

48 

38 

23 

21 

28 

54 

586 

48 

476 

28 

34 

■116 

36 

48 

380 

62 

12 

50 

38 

23 

21 

29 

58 

620 

48 

504 

30 

35 

410 

38 

48 

400 

65 

12 

52 

40 

24 

21 

30 

60 

650 

50 

530 

31 

36 

4Ü2 

40 

50 

450 

72 

12 

54 

42 

25 

21 

32 

65 

724 

52 

594 

35 

40  .  ■►^O 

45 

52 

500 

80 

15 

56 

44 

26 

25 

34 

70 

800 

54 

660 

38 

44  '  "^76 

50 

54 

Misch 

nng 

■füT 

"w^ 

iS8g 

ass 

rsi 

"mT 

Be 

arbei 

tanf 

r  der 

Lag 

BrsoJ 

tialen 

8.  g 

».61. 
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Zapfen. 

Stirnzapfen 

und  Schablone  zur  Abrundung 
der  Lagerläufe. 

Tabelle  244. 


d 

e 

/ 

9 

r 

l 

b 

40 

5 

8 

50 

3 

40 

20 

50 

6 

10 

62 

3 

50 

25 

60 

7 

10 

74 

3 

60 

30 

70 

8 

10 

86 

4 

70 

35 

80 

9 

12 

98 

4 

80 

35 

90 

10 

12 

110 

4 

90 

35 

100 

10 

12 

120 

5 

100 

40 

110 

11 

15 

132 

5 

110 

40 

120 

12 

18 

144 

6 

120 

50 

130 

12 

18 

154 

6 

120 

50 

140 

13 

20 

166 

7 

120 

50 

150 

13 

20 

176 

7 

120 

50 

160 

14 

22 

188 

8 

120 

50 

170 

14 

22 

198 

8 

120 

50 

180 

15 

25 

210 

9 

120 

50 

190 

16 

25 

222 

9 

120 

50 

200 

18 

^  25 

236 

10 

130 

50 

220 

19 

30 

258 

10 

130 

50 

240 

20 

30 

280 

12 

130 

50 

260 

21 

30 

302 

13 

130 

50 

280 

22 

30 

324 

14 

130 

50 

300 

24 

30 

348 

15 

130 

50 

320 

25 

80 

370 

16 

140 

50 

340 

26 

35 

392 

17 

140 

50 

360 

28 

35 

416 

18 

140 

50 

380 

30 

40 

410 

20 

140 

50 

400 

31 

40 

462 

20 

140 

50 

45Ü 

35 

45 

522 

22 

140 

50 

500 

38 

50 

576 

25 

140 

50 

Bearbeitung  von  KurbelEapfen  s.  Seite  76. 
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Torsionskeile. 


Tabelle  245.     Millimeter. 

Welle 

Hohl-  n. 

Flaohkeil 

Nutenkeil 

Doppelke  il 

Fi|f.  a056-Ä)56. 

Fi{(.  2057 

Fig.  2068. 

d 

h 

h 

b 

h 

c 

h 

h 

20-29 

11 

4 

11 

6 

2 

— 



30-39 

13 

5 

13 

7 

2 



— 

40-49 

15 

6 

15 

8 

3 

— 

— 

50-59 

17 

6 

17 

9 

3 

— 

— 

60-69 

19 

7 

19 

10 

4 

— 

— 

70-79 

21 

7 

21 

12 

4 





80-89     1 

23 

8 

23 

13 

5 

— 

— 

90-99 

25 

10 

25 

14 

5 

— 

- 

100-119 

30 

12 

30 

16 

6 



120-139 

— 

— 

34 

18 

7 



— 

140-159 

— 

— 

38 

20 

8 



— 

160-179 

— 

— 

42 

22 

8 

— 



180-199 

— 

— 

46 

24 

9 

— 

- 

200-219 

— 



50 

27 

10 

25 

20 

220-239 

— 

— 

55 

30 

12 

28 

22 

240-259 

— 

— 

60 

34 

13 

30 

24 

260-279 

— 

— 

65 

36 

14 

33 

26 

280-299 

— 

— 

70 

38 

15 

35 

28 

300-324 

— 

— 

75 

40 

16 

38 

30 

325-349 

— 

— 

80 

43 

17 

40 

32 

350-374 

— 

— 

86 

46 

18 

43 

34 

375-399 

•— 

— 

92 

50 

20 

46 

36 

400-449 

— 

— 

100 

55 

22 

50 

40 

450-500 

— 

— 

110 

60 

24 

55 

44 

Den  Anzug   des  Keiles  nehme  man  =  Vioo  von  der  Länge. 
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Keile. 


Keilverbindungen. 


Tabelle  246.     Millimeter. 


1 

Guflseisen   | 

Schmiedeeisen 

1 

d 

a 

h 

c 

e 

/ 

ff 

h 

t 

k 

30 

24 

8 

20 

25 

16 

20 

10 

70 

68 

35 

28 

9 

25 

30 

18 

22 

12 

85 

80 

40 

32 

10 

30 

34 

20 

25 

13 

95 

93 

45 

36 

11 

32 

38 

22 

28 

14 

105 

102 

50 

40 

12 

35 

44 

24 

32 

16 

120 

114 

60 

50 

15 

42 

52 

30 

38 

18 

145 

138 

70 

57 

18 

50 

60 

35 

44 

22 

165 

161 

80 

64 

21 

56 

63 

40 

50 

25 

190 

181 

90 

72 

23 

63 

72 

45 

55 

28 

210 

203 

100 

80 

25 

70 

80 

50 

65 

30 

230 

229 

125 

105 

32 

85 

100 

60 

80 

35 

290 

287 

150 

140 

37 

105 

120 

70 

100 

40 

365 

366 

200 

200 

50 

140 

160 

85 

130 

50 

500 
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Wahl  des  Konus. 

Fig.  2062—2070. 
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Kreuzkopfbolzen  im  Kreuzkopf 

Konicität  c  =  —  L 
8 


Schubstangenkeil 
mit  Hammer  anzuziehen 

Konicität  c  =  —  L 
15 


Schubstangenkeil 
mit  Schraube  anzuziehen 

Konicität  c  =  —  L 
5 
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Stopfbüchsen,  Ventile. 


1*--. 


Fig.  2071-2072. 

Yentilkegel. 


Fig.  2073—2074. 
Tabelle  247.   Millimeter. 
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Stopfbüchsen.    Fig.  2071-2072. 

Tabelle  248.     Millimeter. 
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Tabelle  249.     Millimeter. 
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Röhren  mit  hohem  Druck. 

Zahl  und  Stärke  der  Schrauben 

für  Röhren  mit  hohem  Druck  (vergl.  auch  Seite  537). 
Tabelle  250. 
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Für  rechteckige  Gef&tse,  z.  B.  Schieberkasten  von  derselben 
Querschnittsfläche  wie  das  Rohr,  sind  2  bis  4  Schrauben  mehr 
zu  nehmen. 


Nötige  Schraubenentfernung 

um  die  Schraubenmuttern  mit  dem  Schraubenschlüssel  noch 
bequem  anziehen  zu  können. 

Tabelle  251.     Millimeter. 
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Transmissionen. 
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Wetten  (Material  Flusseisen).  (100  k^  110—65  Jg.)  Gewichte 
s.  Randeisen.  Bei  Bestimmung  der  Welienstärken  der  Transmissionen 
hat  man  natürlich  besonders  darauf  zu  achten,  dass  an  den  Kraft*- 
entnahmestellen  die  Achse  genügend  unterstützt  wird.  Wellen,  auf 
denen  Zahnräder  sitzen,  deren  Betrieb  ja  Erschütterungen  im  Welleiw 
Strang  hervorruft,  macht  man  im  allgemeinen  etwas  schwerer.  Von 
den  in  der  nachstehenden  Tabelle  angegebenen  Wellendurchmessem 
kann  man  deshalb  abweichen,  je  nachdem  man  mehr  oder  wenigei 
Lager  zur  Anwendung  bringt. 


Gebräuchliche  Wellendurchmesser  fOr  Transminionen. 
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Bestimmung  der  Riemenbreite. 

Die  Breite  der  Treibriemen  wähle  man  nach  folgender 
Tabelle.  In  derselben  sind  alle  Umstände,  wie  Grösse  der 
Scheibe,  Steifigkeit  der  Treibriemen  u.  s.  w.,  berücksichtigt. 
Nimmt  man  statt  der  Doppelriemen  in  der  unteren  Hälfte 
der  Tabelle  einfache  Riemen  von  8  mm  Stärke,  so  über- 
tragen dieselben  ^/^q  bezw.  Via  der  angegebenen  Werte. 
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TabeUe  269 

.   Obertragbare  Pferdestarken  fQr  ein  Seil.*) 

mm 

P<ritiTwrr 

h^  bm 
•  •100 

m 

,    ümfrettnogec  pro  Miimto. 

•««Mite 
mm 

60 

70 

80 

90 

100 

HO 

m 

130 

140 

150 

160 

180 

200 

26 

1200 

M 

i.i 

13 

8 

2.S 

8.7 

8 

83 

83 

8.7 

4 

4.2 

U 

5 

'., 

900 

6^ 

1 

13 

i.4 

1.7 

13 

8.1 

83 

83 

8.7 

8.0 

8.1 

83 

83 

660 

4 

03 

V 

0,8 

03 

1 

1.1 

13 

13 

1.4 

13 

13 

1.7 

13 

30 

1400 

73 

23 

8 

83 

4;4 

8 

6.7 

8.8 

•» 

TS 

T7 

6.1 

83 

9.4 

1100 

6.8 

13 

8 

8.4 

83 

83 

83 

83 

43 

43 

4.? 

63 

63 

5.9 

800 

4.7 

03 

i 

13 

13 

13 

8 

83 

8,4 

2.7 

2.8 

8 

83 

8.4 

35 

1700 

M 

4 

♦3 

• 

f 

8.1 

M 

10 

II 

11 

12 

13 

13 

14 

1400 

V 

W 

SlS 

«3 

43 

63 

63 

614 

7 

73 

8 

83 

W 

10 

1000 

u 

13 

17 

8 

814 

83 

83 

^4 

83 

4 

43 

4.7 

6 

6,4 

40 

tooo  ' 

10 

0 

» 

8.7 

10 

12 

18 

18 

10 

n 

18 

1». 

20 

21 

1600 

8.4 

8.6 

43 

63 

M 

73 

8^4 

9 

10 

11 

11 

12 

18 

14 

1100 

63 

13 

8 

2.6 

83 

83 

4 

4.4 

43 

6 

63 

6 

Ö.4 

8,8 

4S 

S256 

IS 

• 

18 

14 

10 

18 

80 

82 

24 

25 

27 

81 

81 

_ 

1800 

9.4 

6 

7 

^ 

10 

11 

18 

18 

14 

16 

16 

18 

19 

20 

1860 

7 

83 

8l5 

43 

63 

8.4 

6,6 

73 

83 

9 

93 

10 

11 

13 

ZO 

2500 

IS 

12 

IS 

18 

81 

24 

27 

2» 

32 

S4 

3« 

38 

_ 

_ 

2000 

10 

8 

10 

18 

14 

16 

18 

19 

il 

88 

24 

26 

88 

_ 

1500 

7.8 

5 

6,0 

7 

83 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

16 

35. 

2730 

14 

le 

20 

24 

28 

32 

35 

80 

U 

45 

48 

_ 

^ 

_ 

j     ' 

2200 

18 

13 

16 

18 

88 

26 

28 

.:o 

33 

85 

37 

39 

— 

"■ 

1750 

93 

7 

8 

9 

11 

18 

14 

15 

JU 

18 

19 

SO 

81 

Soli«ibondiurebm«M«r 
B«l]g«Mhwindlgkoit 
Umdrsbanceii 
Übartncbare  Kraft 
8«lldarobm«Mer^ 


Ar  N«a«al«g6a  dt«  i«.Ta- 
bell«  den  vortikalsa  dielten 
StricM«  «Dtapreebendoo  Worte 
BeWeD.  Pflr  8«ils  ttbor  30nm 
DarfihiB.  v&hl«  auuiw«ODmög- 
lioh  die  obere  grtasaro  Scheibe. 


Lac«  dw  Aehsm  borisonul  oder  bia  50*  geneigt. 
OrohriohtUDg,    «las    antere    Tram   «oll    mögliohat   da» 

(iehentle  aeio 
Aob8«n«ntf«rnUDg  E  siebt  kleiner  ab  13  (Z)  f  d). 
Material      Batewolle  «u  wftUen  f&r  kleine  Durcbmeaaer 

and  nnregelaiuige  Kraftübertragung  (Stosse). 


Sploiaaen  von  geflUea  Arbeitern  beeorgea  laanea  Ein« 
Spleiasong  dauoii'  etwa  drei  Standen  Zogabe  fiU 
8plei««en  4  m  (für  jede«  Sade  2 »). 

Eiafett«fn  der  Seile  mit  geaigaeter  Sejbebmier«  hat  nach 
dl«  Wodiea,  daaa  alle  drei^Veaata  m  «rfoigaa. 

Halttiarkeit  der  Seile  b&agt  «««enUieh  von  riebtigea 
Aufbringea  and  Spleiaaea  denelbea  ab,  ebeaao  voa 
Scbeibendorobmeaser.  Bergatea  VarhÜtaieaen  kann 
man  aobt  Jabre  Haltbarkeit  aoaebmaa. 

Kraftrorluat  3  bia  20%  der  Oeaantabartragaag;    Je 


o 


deato  faringerer  Verinet     Daher  greaäa  Bekeibea- 
dnrchmeeaar! 

BaispiaL     Voa   einer   aeii|ea,    150pferdigea  Danpf- 

maaohine  M  aoU   eine   Traoamiaaion    7*  mit  190  Uodn- 

nt  j%  bnngen    angetrieben    «erden.    Di« 

Dampfmaacbiae  macht   10  Undra 

O  hangen   Die  kleinere  Scheibe  kommt 

70        •  an  1 W-     *^^  ^  "^"^  S>«ht  Tabelle      fer  ein 

"  ~  '"         ifiA  p«      Seil  TOB  50  mm  DurobmoMar  3i  PS 

.lours      b«i2ö00nimDnrebmea»)r;«a«te«a 

150 

alao  -—"x  6  Seile  nötig.  Die  Setlaeheib«  aofderMaadita« 

2500*  130 
«rbilt   —  «a  4640  mm  DorcbmeaMr      Wthlt  maa 

autt  der  oO  mm -Seile  aolcb«  von  40  mm  Dnrchinimtr.  ae 
ergiebt  die  Tabelle  kleineren  Sebeibendarehmeeaer.  (D.e 
AniaU  der  Saila  wird  aatarliob  griXaer.) 


Von  gross tem  Einflüsse  auf  die  Dauer  und  Gleiohmässigkeit 
des  Betriebes  ist  ein  richtiges  Spleissen  der  Seile. 

*)  Überträgt  man  mit  den  Seilen  grössere  Kräfte  als  hier  angegeben, 
so  ist  die  Lebensdauer  der  Seile  eine  kürsere.  25*/«  Mehrbelastang  mag 
gestattet  sein. 
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Tabelle  260.    ObeHragbar«  Pferdestarken  für  ein  Sell.^ 


MUarol.. 

III«MW 

mm 

d«rkUin«r«i 

Sebaib« 

mn» 

MkwilMlic- 
ktit  b*i 

*•  100 
•n 

60 

70 

80 

00 

100    110 

120 

130 

140 

150 

IGO 

180 

S»00 

10 

2000 

10 

4,5 

6 

7 

8.8 

9.0     10 

11 

13 

12 

14 

15 

1« 

17 

1500 

7.8 

2.9 

8.7 

4.6 

6.2 

0,2      6.7 

7.3 

8 

8.6 

0 

V.6 

10,4 

11 

900 

6.2 

1.3 

1.7 

2.0 

2.3 

2.8 

3 

3.4 

8.7 

4 

4.2 

4.4 

4.7 

6 

IS 

2400 

12 

8.5 

10 

IS 

15 

17 

^.8 

20 

22 

24 

25 

26 

28 

- 

1800 

9.4 

4,8 

G.2 

7.6 

83 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

1100 

63 

2.4 

3 

8.8 

4.2 

4.8 

5.4 

6 

6.6 

6 

7 

7.8 

8.4 

9 

14 

2800 

15 

14 

17 

21 

24 

28 

30 

:u 

30 

:{S 

40 

42 

— 

_ 

2100 

11 

8 

10 

12 

16 

17 

19 

21 

22 

24 

26 

27 

29 

_ 

>800 

7.3 

4 

6 

6 

7 

8 

8.8 

9.7 

10 

11 

11 

12 

13 

13 

IG 

3200 

17 

20 

26 

29 

S4 

40 

44 

48 

58 

57 

59 

^ 

_ 

— . 

2400 

\2' 

13 

16 

19 

22 

26 

28 

31 

33 

37 

40 

42 

_ 

— 

1500 

8.4 

6 

7,6 

9 

10 

11 

13       14 

16 

17 

18 

19 

21 

22 

18 

3000 

19 

2e 

32 

38 

44 

52 

57 

04 

69 

7.1 

77 

_ 

— 

_ 

2700 

U 

16 

20 

24 

28 

33 

3H 

40 

43 

46 

60 

53 

_ 

_ 

1700 

«.4 

7.6 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

23 

24 

25 

26. 

28 

— 

21 

4200 

28 

40 

&0 

60 

70 

82 

90 

98 

106 

_ 

_ 

-. 

_ 

_ 

810Q 

17 

.23 

■30 

36 

48 

60 

66 

61 

66 

71 

— 

- 

- 

- 

2000 

11 

U 

u 

17 

-80 

Sf6 

25 

28 

81 

33 

35 

37 

— 

^ 

A-nwendaag  far  annualBBawg«  KnCtilbortra^fung  (Sl&we) 
niobk  geeigadt. 

filr  N«aaoUg6D  dio  in  Ts- 
Mi«  dfto  vertikftl«D  dickoo 
Strieheo  «stspreehehdeo  Werte 
Dflkmeu.  Far  Seite  aber  lü  am 
Durehmemer  nehme  man,  wenn 
möglich,  di«  obere  grAuefe 
Schvbe.' 

AohMnentf«rnuBg,  kleinste  salftasige  20ta,  somii  k a n«t- 
Helle  Seilepannnng  nOtig.     Ober   100  m  Aeluen- 
•atfenraug  rind  Trngrollen  uniordnan. 
'AehMUlACe  nur  horiiontaL 

k 


Seheibeodurohmaaser 
86Uff«80hwiiidigkelt 
Umdrehung  dor  Aohae 
Üb«rtra«lMtro  Kraft 
SeildurohmeMer 


-OEE 


^^ 


3> 


■  ABordamc  dar  DnhtMiU. 

Drehriohtnnff,  dae  antere  Tram  mD  das  neheade  mib. 

Durohaenkung 

de«  treibendiBo  Trama    S^O^t  0,8  1,6  m 

de«  getriebeaea  Tnuna  5  —  0,4  1,6  3  m 

bei  Acbseaeatfernang     £«10  bO       '  100  m 

Splaiasan.    Znm  Spleiea^  «ad  3  m  (fbr  jedoa  Eeda  1,6  m) 
sasogeben. 

Material  f&r  verbiltaian&adg  groMaSoheibeo  and  sehwache 
Beaaspniahung  der  Seile  Holzkohlsaeiflen  '^ 


Material   fUi    kleine   Scbeibemlnrcbmeitsor  8ukMrahtt>ei> 
aus  besonders  dQnneo  Drähten  hergestelit. 

Haltbarkeit  der  Seile  etwa  drei  Jahre,  ilann  Reparatu 
nötig. 

Seilscheiben  mOsaen   gut   ausbalaaeiert   sein  und  durch. 
Mitoehnierkeil  befestigt. 
Scbeibenkrans  mit  Himledereinlage. 


Montage  der  Scheiliea  nnd  Achaea  mass  kuseerst  genau  satB), 
SchnisTorrichtungen  nnter  dem  Seil  kosten  etwa  3  Mk, 

pro  Meter. 
Einaohmieren  der  Seile  alle  vier  Moaate  (gekocht«« 

Leinftl  oder  Seilfimiaa  pro  kg  1.20  Hk.). 

BeiepieL     Von  vorhandener  Welle  R  sollen  25  PS 

jl                'p  nach  Welle  T  mittels  DrahUbii  über- 

Q                y-y  tragen    werden.      Nach  Tubclls 

\A(\          —on  **™     ''"'    '"*"    Uwdf «•>"'»*•">    "^ 

"*"'*"       V-~PQ  «»hlen    ein    Drahtseil    von    14  mm 

^'"^^^  hei  2000 lata  Scheibendurchmesser, 

oder    12    mm    SeiMurchmosner    bei    2400    mm    ScheiboU' 

dnrchmesser. 


Beispiel.  Ein  Seil  von  14  mm  Stärke  überträft  bei  2,1m  Dnrchm. 
der  kleineren  Seilscheibe  nnd  90  Tonren  15  PS.,  bei  140  Tonren  24  PS. 

Überträgt  man  mit  den  Seilen  grössere  Kräfte  als  hier  an- 
gegeben, so  werden  die  Seile  in  kürzerer  Betriebszeit  unbrauch- 
bar.    25°/q  Mehrbelastung  mag  gestattet  sein. 


Digitized  by 


Google 


570 


Preise  der  Transmissionen. 


Preise  der  Transmissionen. 

Die  nachstehenden  Angaben  sollen  nur  für  Kostenüber- 
schläge einen  Anhalt  bieten  und  sind  grossen  Schwankungen 
unterworfen. 


Durchmesser  der  Welle    .    . 

Preis  pro  Meter  WeUe     .    . 

„  „    Stehlager 

„  „    Hangelager 

„  „    KonsoUager 

„  „    Scheibenkupplang 

„  „    Stellring  .    .    .    . 


WeUenleitiXBg:. 

mm     50 

€0 

70 

80 

90 

100 

120 

140 

UM 

180 

llk.      7 

9 

12 

16 

20 

25 

35 

50 

70 

Ü6 

n         13 

17 

21 

26 

32 

40 

60 

80 

10& 

IGÜ 

t.       20 

25 

32 

40 

50 

70 

120 

,.       21 

26 

30 

36 

43 

53 

70 

90 

120 

145 

..       26 

32 

40 

50 

60 

70 

95 

120 

150 

180 

6^        8 


14        20 


27 


Durchmesser  iler  Riemenscheiben 
Preis  pro  Centimeter  Kranzbreite 
Oeitpia): 
Wieviel    koatot  eine   Riamenncbcibe    von    1000 
Durohmeaser  und  350  mm  Kranbreita? 


Riemensoheiben  (ungeteilt). 

.    mm  200    400    600    «00   1000  1230   1500   1750  3000    2500   «OOo 

Mk.  0,70   1,40     2     2,70   3,50    4,60      6         7       8,50       12        15 

Nach  Tabelle  beträgt  der  Treia  bei  lÜUO  mio  Dorcb- 

raeaaar  and  1  cm  Breite  3,50  Uk..  alao  fdr  35  cm  Breiie 

3,5  •  35  >=  122  Mk. 


EiDfaohe  Kernladertreibriemen. 

Riemenbreite mm  50    75    100   185   150   175   800  850  SOO  350  400  450   600 

Preis  pro  laufendem  Meter Mk.  2      4       7       8      18     16     17     21     30     38     44     ÖO     56 

Doppelriemen  kosten  doppelte  Preise. 
Preise  tod  HanfkeUscheiben  fttr  ein  8«U  (ungeteilt). 
Sellacheibendurchmesser        mm    600  700  800   900  1000  1800  1400  1600  1800  8000  8850  «500  S750  COOO 
SeUdurvhmesser  30  mm         Mk.     31     36     41     47      52      62      73      83      93     104 

40    „       .      „  70      86      99     114     128     142    160     178    197    215 

•    l  60    ',',       .      n  110    1*1     1*1     1^1     *^*     ^^^    ^^*     *®'    ^^ 

Die  Preise  in  der  Tabelle  gelten  fOr  eine  Seilrille  und  sind  zu  multiplizieren 

für      83456789         10    SeUriUen 
mit    1,6       2         2,6      3,2       3,7      4,4        6        6,5         6 


Beiepiel: 
Wie  hoch  stellt  sich  der  Preis   einer  Seilscheibe  von 
1600  Durchmesser  und   40  Seildurcbmeaaer  bei  6  Rillen? 


Nach  Tabelle  betn«t  der  Preis  ainar  aolchMi  Sohaibä 
Irillifi  114  Mk.. 
eriUig  3.7     114 -421  Uk. 


Hanflieae. 

90          S5 

40 

45 

60 

0,6          0.9 

1.2 

1.6 

1,8 

1            1.4 

1.6 

8 

2,8 

1,4          2,1 

3,0 

8.7 

^ 

Seildurchmesser •  .    .    .    .    mm 

Manilahanf  pro  laafendem  Meter    Mk. 

Bad.  Schleissbanf      „  „  „        „ 

Baumwolle  „  »  ..        m 

Preise  ▼on  •inrllli«6n  DnthtMllfloheibeii  mit  Himled«rfatt«raiig  (ungeteilt). 
Durchm.  der  Drahtseilscheiben  mm  500  600  800  1000  1800  1400  1600  1800  9000  8860  8500  8750  3000  3250  8500 
Seildurchmesser       .    10-13    „     37    40    66     87     106    125    150    170    195   230   270   310   346 

„  .     14-16    „  160    185   210   240   280   315    355    390    430  460 

.,..     17-20    „  220   270    320   370   420   470   520   670 

Baispial: 
Eine  Drahtaeilacheibe  von  25Ü0  nm  Durebineasar  f&r  dn  14er  8«l   wOM«  äamnaeb   koitM  315  Mk. 

Preiso  der  DraÜtssile. 

Seildurchmesser mm     10         11         18         13         14 

Ho1/.kohleneisendraht     pro  lfd.  Meter    Mk.   0,26       0,30      0,36      0,40      0,46 
Oussstahldraht     .  ..     «        „         ..      0,40      0.46       0,50      0.55      0,60 

Verzinkter  Oussstahldraht  kostet  das  1,2  flache. 
^  Beiepiel: 

Wm   ftostet  ein  OuBstahldrahtaeil   von    13  mm  Durchiaesaer  und 


15 

U 

18 

80 

0,60 

0,66 

0,63 

0,70 

0,70 

0,78 

0,85 

l 
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Allgemeine  Bedingungen 


rsr 
Xaierei*«iii||;eo  von  IMCaeieliineii^ 

aa4rwt«llt  ) 

und  »  Huibarg  am  27.  Mai  1893. 


1.  Die  Pfeiae  gelten  ab  Werkst&tte ;  Verpadcang  und  Fracht  unterliegen  besonderen  Verein« 
barangen. 

2.  Die  Zahlung  des  Kaufpreiaee  erfolgt  am  Ursprungsorc  baar  in  deutscher  Reichav&hrung 
aa  '/s  bei  Bestellung,  Vs  bei  Ablieferung  der  Haupttheile  ab  Werk,  Vs  drei  Monate  nach 
labetriebsetxung,  spätestens  aber'  sechs  Monate  nach  dem  zweiten  Termin,  wenn  sich  dio 
Inbetriebeetsung  ohne  Schuld  des  Lieferanten  verzögert. 

Monatszahlungen  sind  sul&ssig ;  jedoch  soll  alsdann  dio  Durchschnitts -Valuta  der  obigen 
Zahlongsweise  entsprechen. 

S.  Far  Gote  der  Cone^uction  und  Ausführung  Qbernimmfc  der  Lieferaiit  eine  Qewfthrleista  ng 
von  Monaten  in  der  Weise,  da(s  er  alle  Theil«,   welche   während  dieser-  Frist  nach« 

weislich  in  Folge  sohlechten  Materials,  fehlerhafter  Oonstruotion  oder  mangelhafter '  Aus- 
f abrang  unbrauchbar  oder  schadhaft  werden,  unentgeltÜch  zu  ersetzen,  bezw.  alle 'ihm  zax 
Last  fallenden  M&ngel  zu  beseitigen  hat. 

Der  natOrliohe  yerechleifa  bleibt  von  dieser  Qewfthrleistung  ausgeschlossen. 

i.  Verschuldete  Verzögerung  in  der  Ablieferung  berechtigt  den  Besteller  zum  Absage  von 
höchstens  Vi  %  der  Äaufsumme  für  jede  volle  Woche  der  eingetretenen  Verspätung: 

5.  Anderweitige  EnUch&digungsaneprache  als  die  in  den  §§  8  und  4  festgesetzten  sind  auügeschlbssen. 

6.  ArbeiterausstJtnde  entbinden  von  der  Einhaltung  der  Lieferfrist. 

7.  Bevor  mit  "der  Montirnog  begonnen  wird,  m&ssen  die  Fundamente  u.  s.  w.  vollständig  fertig 
und  abgebunden,  die  Maschinenräume  gegen  WitterungseinflQsse  geschätzt  sein. 

8.  Zur  Montirung  stellt  der  Lieferant  einen  oder,  wenn  vereinbart,  mehrere  Monteure,  welchen 
Seitens  des  Bestellers  die  erforderlichen  HQlfsmannsohaften,  Hebezeuge,  Beleuchtung,  jBOwie 
die  kleinen  Materialien,  wie  OeU  Talg,  Hanf,  Mennige,  Putzwolle  u.  s.  w.  kostenfrei  zu  geäteilen 
«ind.     Die  Halfemannschaften  verbleiben  in  der  Berufsgenossensohaft  des  Besteller?. 

9.  Far  den  Monteur  wird  beroehnet  aufser  den  Reisekosten  Jt  pro  Reisetag  und  «A 

pro  Arbeitsstunde,  sowie  «^  pro  Tag  und  Mann  fQr  Verpflegung.    Auf  Verlangen  wird 

Seitens  des  Lieferanten  gewährleistet,  dafs  die  Kosten  fQr  die  Entsendung  eines  oder  mehrerer 
Monteure  eioan  bestimmten  Betrag  nicht  Qbersteigen. 

Der  Arbeitstag  wird  zu  10,  »unter  Tagöc  su  8  Stunden  gerechnet;  »unter  Tage«  zählen 
8  Standen  »  10  Stunden. 

Ueber-  und  Sonntagsstunden  werden  nach  beeonderer  Vereinbarung  berechnet. 

10.  Zu  den  Maschinen  werden  unentgeltlich  mi^geUefert  eine  Fnndamentzeichnnng  und,  wenn 
nöthig,  ein  Uebersichtsplan  der  Lieferung. 

11.  Streitigkeiten  über  die  Auslsgung  und  ErfüUting  des  Geschäftsabschlüsse«  werden  durch  ein 
Schiedsgericht  geschlichtet,  wozu  jede  Partei  einen  Schiedsrichter  zu  ernennen  hat,  welch» 
vor  Eintritt  in  die  Vechandlungen  einen  Obmann  l^zeiohnen. 

Auf  das  schiedsrichterliche  Verfahren  finden  die  gg  861  bis  872  der  Reichs-Civilprocefe- 
Ordnung  Anwendung  mit  der  MaTsgabe,  dafe,  wenn  die  beiden  Schiedsrichter  über  den  Spruch 
8ie|i  nicht  einigen,  jeder  derselben  ein  Gutachten  abzugeben  und  demnächst  der  Obmann  die- 
Entscheidung  zu  fidlen  hat. 

Die  Vertheilang  der  Roeten  des  Verlahrens  erfolgt  durch  das  Schiedsgericht  bczw. 
den  Obmann. 

Jedem  Lieferanten  und  jedem  Empfänger  ist  anzuraten,  sich 
den  unter  11  angeführten  Bedingungen  zu  unterwerfen,  er  thut 
der  Industrie  dadurch  gute  Dienste  und  trftgt  sein  Scherflein 
dazu  bei,  dass  die  vielen  Millionen  Mark,  welche  die  Gerichte 
und  Advokaten  einheimsen,  der  Industrie  erhalten  bleiben. 
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f)72  Lieferungsbedingungren. 


Dampfmaschine. 


Aus    der  Offerte  auf  Lieferung   einer   Dampfmaschine  müssen 
folgende  Daten  ersichtlich  sein : 

'Bauart  und  System  der  Maschine, 
Ob  mit  oder  ohne  Kondensation, 
Cylinderdurdimesser,  Koibenliub»  Tourenzalii, 
Art  der  Steuerung, 

Durchmesser  und  Breite  des  Scliwungrades, 
Ungefähres  Gesamtgewicht  der  Maschine, 
Gewicht, 

Preis  der  Maschine    komplett  inkl.  Absperrventil,    Funda- 
mentankern,  Schmiergefässen  etc.  franco  Waggon  .   ., 
Preis  der  Maschinenspeisepumpe; 
Zahlungsbedingungen : 
Vs  bei  Bestellung, 
Vn  bei  Ablieferung, 

den  Rest  drei  Monate  später,  oder  nach  Vereinbarung, 
Reisekosten  und  Tagegelder  für  den  Monteur; 
Lieferzeit. 

Leistung  und  Dampfverbrauch  bei  .  .  .  Atm. 
normal     ....  indiz.  PS.,  ....   kg  pro  Ni  u.  Stunde, 
gesteigert  ....       „         „      ....„„       ^„ 
überlastet  ....       „         „       ....„^       „„        « 
Mit   der    Leistung  „gesteigert"   soll   die   Maschine   dauernd 
anstandslos,  „überlastet"   nur  vorübergehend   arbeiten  können. 
Tourenschwankung  (je  nach  dem  Verwendungszweck)  etwa  bei 
plötzlicher  Belastungsänderung  von  25  ^/q  der  vorherigen  Leistung 
nicht  mehr  als  iVj^'   zwischen  Leerlauf  und  voller  Belastung 
nicht  mehr  als  6%. 

Vorrichtungen  zum  bequemen  Anbringen  des  Indikators 
sind  bei  der  Maschine  vorzusehen. 

Kürzung  der  Kaufsumme  um  1%  für  jede  Woche  ver- 
späteter Lieferung.*) 

Garantie:  Alh?  durch  fehlerhafte  Konstruktion  oder  mangel- 
hafte Ausführung  sich  zeigenden  Mängel,  welche  innerhalb  eines 
Jahres  vorkommen  sollten,  werden  kostenfrei  ab  Fabrik 
nachgeliefert.  (Für  die  durch  Auswechselung  fehlerhafter  oder 
zerbrochener  Stücke  etwa  herbeigeführte  Betriebsstörung  oder 
sonstigen  Schaden  ist  der  Fabrikant  nicht  haftbar.) 

*)  Das  Recht  auf  Entschäilianng:  kann  unter  Umständea  erlönohen, 
wenn  die  ersten  eintreffenden  Teile  vom  Besteller  angenommen  werden, 
-ohne  dass  letzterer  Einspruch  erhebt. 
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Lieferungsbedingungen.  573 

Dampfkessel. 

Aus    der   Offerte    auf  Lieferung   eines    Dampfkessels   müssen 
folgende  Daten  ersichtlich  sein  : 
System  des  Kessels, 
Art  der  Feuerung, 

wasserbespülte  Heizfläche  in  Quadratmeter, 
Grösse  der  Rostfl&che, 
Hauptdimensionen  des  Kessels, 
konzessionierter  Betriebsdruck, 

Preis,  komplett,  mit  grober  und  feiner  Armatur, 
Verzeichnis  der  groben  und  feinen  Armatur, 
ungefähres  Gesamtgewicht  des  Kessels ; 
Lieferzeit. 
Leistung:  Wieviel   der   Kessel   pro   Quadratmeter   Heizfläche 
und  Stunde  ...  kg  trocknen   Dampf  von  einer  gewissen  Span- 
nung zu  erzeugen  imstande  ist.*) 

Verdampfungsziffer  (d.  h.  wieviel  Kilogramm  Dampf  von  1  Atm. 
abs.  Spannung  durch  1  kg  einer  bestimmten  Sorte  Kohle  erzeugt 
werden).     600  Kai.  Erzeugungswäi  me  zu  Grunde  gelegt. 
Zaiilungsbedingungen : 
Va  bei  Bestellung, 
^3  bei  Ablieferung, 

den  Best  drei  Monatö  später  oder  nach  Vereinbarung. 
Kürzung    der   Kauf  summe    um    l  %   für  jede  Woche  ver- 
spätete Lieferung. 
Dass  sämtliche  mit  der  Stichflamme  in  Berührung  kommende 
Bleche  aus  la.  Feuerblechqualität  hergestellt,  die  übrigen  Bleche 
den  Würzburger  Bedingungen  entsprechen  müssen. 

Vor  dem  Beschneiden  sämtlicher  Bleche  ist  einem  Sach- 
verständigen (z.B.  Kesselrevisor)  behufs  A  b  n  a  h  m  e  rechtzeitig 
Mitteilung  zu  machen. 

Eine  Speisevorricbtung,  bestehend  aus  einem  Injektor  mit 
Dampf-  und  Druckleitung  (ohne  Saugleitung)  inkl.  Montage,  wird 
gewöhnlich  vom  Fabrikanten  mit  offeriert. 

Die  Einmauerung  des  Dampf  kesseis  exkl.  Material  wird 
auch  häuflg  vom  Fabrikanten  des  Kessels  übernommen  und  von 
dazu  geschulten  Leuten  ausgeführt. 

Garantie  ein  Jahr,  während  welcher  Zeit  diejenigen  Fehler, 
die  durch  fehlerhafte  Konstruktion  oder  mangelhafte  Ausführung 
entstehen,  vom  Lieferanten  zu  beseitigen  sind. 

*)  Pro  Quadratmeter  Heizfläche  12  bis  18  kg  Dampf. 
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Kondensation. 


Bampfanlagen  (Preise  fllr  Überschläge). 


Pferdestärken  effekt.  | 

10 

15 

25 

40 

60 

80 

100 

Dampfmasobine   .    . 

2000 

3100 

4000 

5500 

7600 

10000 

13000 

^       Fundament 

90 

150 

250 

400 

500 

700 

900 

„       Montage .    . 

50 

75 

100 

180 

160 

200 

260 

Dampfkessel    .    .    . 

2000 

8000 

4500 

eooo 

7500 

10000 

18000 

„       Fundament 

50 

80 

120 

160 

200 

250 

800 

250 

400 

000 

800 

1000 

1200 

1500 

Dampfleitung  .    .    . 

150 

800 

500 

700 

1000 

1300 

1550 

Wasserabsoh  eidang 

60 

90 

120 

150 

180 

210 

250 

Umhüllung  der  Leitg. 

15 

80 

45 

60 

80 

100 

130 

SpeiseleituBfir    .    .    . 

40 

80 

120 

160 

200 

250 

800 

Pampe,  Injektoren  . 

800 

400 

500 

660 

800 

900 

1000 

Vorwärmer  .... 

200 

800 

400 

500 

600 

750 

950 

Kessei-u.  Masoh.-Haus 

2000 

8000 

4000 

5000 

6000 

7000 

8000 

Schornstein  .... 

800 

1000 

1350 

1800 

2500 

3500 

5000 

Diyerse  kl.  Arbeiten 

116 

125 

145 

190 

180 

240 

270 

Summa  in  ^ 

fino 

ta4too 

tm6o 

^^^Oi^^^'iOO 

.3660046400| 

Kohlenverbr.  in  10  Std.    5J5 


12 


20 


25 


82       40  Ctr 


Kondens.  erhöht  den  Anlftgrepreis10«/o  u.vermind.denKohlenvwrbr.2GV* 
Komp.-Syst.  m.Kond.  erhöht  d.  ,     15  „    .         .  .  .  80»" 


Noch  etwas  über  Kondensation. 

Ober  die  Vorteile  bei  Anwendung  von  Kondensation  findet  man  sehr 
häufig  eine  falsche  Auffassung.  Man  sagt:  »Eine  Maschine  mit  Konden- 
sation leistet  mehr»,  und  diese  Auffassung?  giebt  au  Irrtümern  Veran- 
lassung. Die  Vorteile  der  Kondensation  soll  man  nur  im  Dampfverbrauch 
suchen.  Nehmen  wir  a.  B.  zwei  gleich  grosse  Einoylindermaschinen  (6  Atm. 
Überdruck)  an,  von  680  mm  Durohmesser,  so  ist  nach  Seite  428  die  Normal- 
leistung der  Maschine  mit  Auspuff =280,  mit  Kondensation  =  240;  die 
Kondensationsmaschine  leistet  also  weniger.  Um  also  den  grösstmög- 
lichen  Nutzen  durch  Kondensation  zu  erzielen,  mu»s  die  Maschine  für 
die  betreffende  Leistung  auch  gross  genug  sein.  Wenn  aber  an  eine  vor- 
handene Auspufi'maschine  eine  Kondensation  angehängt  wird,  so  sind  die 
zu  erhoffenden  Dampfersparnisse  in  Prozenten  aus  nachstehender  Tabelle 
ersichtlich.  Die  fettgedruckten  Werte  gelten  für  normale  Belastung  (als 
Auspuffmaschine). 

Kondensation,  a)  Dampfersparnisse  in  Prozenten  durch  Anl^e 
einer  Kondensation  an  einer  vorhandenen  Auspuffmaschine.  (Bei 
Neuanlagen  sind  die  Ersparnisse  grösser,  weil  man  die  Konden- 
sationsmaschine grösser  macht.) 


w 

Füllung*) 
/i  od.  hi 

Dampfdruck  in 

A.tm.  Überdruck 

3 

4       5 

6 

7 

8       9 

10 

11 

\^ 

10 

0,05    1 

m 

54 

46 

40 

33 

27 

25 

23 

22 

21 

7 

0,10 

60 

48 

40 

34 

28 

23 

20 

19 

18 

17 

5 

0,15 

r>8 

44 

36 

30 

2.') 

21 

18 

16 

15 

14 

4 

0,2 

46 

40 

32 

27 

23 

19 

17 

15 

13 

12 

3 

0,3 

40 

3G 

29 

24 

21 

18 

16 

14 

12 

11 

2,3 

0,4 

38 

32 

26 

23 

20 

17 

15 

13 

11 

10 

1,9 

0,5 

30 

30 

24 

22 

18 

16 

14 

12 

10 

9 

1,6 

0,6 

34 

28 

23 

20 

17 

15 

13  1   11 

9 

8 

♦)  Bei  Mehrfach-Expanslonsmaschiuen  die  reduxieric  (irteelle)  FUlluug. 
Die  fettgedruckten  Werte  entsprechen  normalen  Leistungen. 
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Nachtrag, 


Die  Zuführun^y  des  Cylinderöles   haben   wir   schon  erwähnt 
auf  Seite  267  und  307. 

Allgemein  sei  noch  erwähnt: 

SehmierTorriehtnng  fDr  Dampfeylinder. 

a)  Einfachste  unvollkommene  Methode: 

Ein   Schmiergefäss   mit  Doppelküken   mitten   auf  dem    Cy- 

linder. 
Ein  Schmiergefäss  auf  dem  Schieberkasten. 

b)  Bessere  Schmierung: 

Ein  Selbstöler  auf  dem  Schieberkasteu. 

Ein  Doppelküken  auf  dem  Cylinder,  wird  in  diesem  Falle 
nur  bei  Bedarf  benutzt. 

c)  Beste  Schmierung   (sollte   ohne  Ausnahme  angewandt  werden): 

Eine  mechanisch  wirkende  Schmierpumpe,  welche  durch 
ein  Köhrchen  von  etwa  2  mm  das  Öl  in  die  Dampfleitung 
drlickt;  das  Ol  wird  mitgerissen  und  teilt  sich  allen  inneren 
Organen,  welche  vom  Dampf  berührt  werden,  mit. 

Die  Ölpumpe  wird  am  Maschinenrahmen  oder  an  der  Wand 
des  Maschinenhauses  montiert. 


Rüok- 
sohlag- 
ventil. 


Robrsobelle. 


Bitter. 


Mollerup. 


^^5) 


>CPEE 


t 


..j. 


^ 


3 


Mitnehmer  (Elaae),  Mitnehmer  (Öse), 

werden  an   Excenter-   oder  Schieberstangen   befestigt. 

Fig.  2082—2087. 


Digitized  by 


Google 


576 


Cylinderschmierung. 


Die  Bewegung  des  Apparates  kann  von  der  Schieber-  oder 
Excenterstange,  oder  von  irgend  einem  sich  bewegenden  Ma- 
schinenteil aus  erfolgen.  Zur  Übertragung  können  auch  Kellen 
und  kräftige  Schnur  verwendet  werden,  man  muss  dann  den 
Hebel  durch  ein  Gewicht  beschweren.  Für  die  Einmündung 
des  Schmierröhrchens  in  das  Dampfrohr  ist  ein  RQckschlag* 
Ventil  einzuschalten. 

Bei  S  c  h  i  e  b  e  r  maschinen  ordnet  man  noch  ein  DoppelkDken 
auf  dem  Schieberkasten  an,  um  von  Zeit  zu  Zeit  dem 
Schieberspiegel  etwas  Öl  zuzuführen.  Betreffs  der  Schieber- 
flächen beachte  Abschnitt  y,Steuerungen<^ 

Ritters  Ölverteilungsapparat  {Fig.  2088) 

mit  sichtbaren  öltropfen 

gestattet  von  einer  Schmierpumpe  aus  (deren  Bohr  an  die  Ver- 
schraubung  c  angeschlossen  wird)    Ol  nach   drei   verschiedenen 

Stellen  zu  führen    und  jeden  Weg  für 

sich  zu  regulieren. 

Tabelle  263. 

Preise  der  Ölverteiler 

(W.  Ritter,  Altona). 

Mit      12  3     Verteilern 


Vernickelt     22        43        64    Mark. 


Fig.  2088.  ^^^  Eintritt   des  Cylinderöles   muss 

an  einer  Stelle  stattj&nden,  in  welcher 
starke  Dampfströmung  herrscht,  sonst  wird  das  Ol  nicht 
genügend  vom  Dampf  zerstäubt. 


Ölverbrauch  (GyliDderöl)  der  Dampfmaschinen 

für  den   Tag:   (10  Arbeitsstunden)   in   Pfennig. 
Leistung  ....  40  60  80  100  130  170  220  300  400  600  1000  PS. 
Schiebermasch.   15  25  30    35     40     45     50     60     66     80     100   3jf 
Ventilmasch.     .   —  —  25    30     35     40     45     50     55     60      80      ^ 

Dabei    muss    das    Ol    gut    und    die    Olzufuhr    richtig    sein 
(s.  Haeder,  Kranke  Dampfmaschine). 

Maschinenöl  kg  0,50—0,80  Mark. 


-«>-<3EJ^-o- 
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ßezugsquellen-Naohweiser  der  Haeder'schen  Bücher. 

Bezugsquellen. 

Dieser  NAohweiser  wird  allen  Haeder'solien  Büchern  beigebnnden. 

Znm  Nachtragen  yon  weiteren  Artikeln  ist  Platz  gelassen. 

AbkDrznngtn:  Mf=  Maschinenfabrik,  Ar  ti,  Mf  =  Armaturen-  und  Maschinenfabrik. 

Die  genaue  Adresse  sowie  die  Specialitäten  der  betreffenden  Firmen 

glebt  das  nachfolgende  Firmenregister. 


Ac  —  Ba 


Aooumulator  (elektrisch). 

Gottf.  Hagen,  Kalk  bei  Köln 

Chr.  Wenste,  Duisburg 

Fried.  Krupp  Orusonwerk,  M  a  g  d  e  b.-Bu. 


Accixmulator  (Druck  wasser). 

Klein,  Schanzlin  &  Becker,    Frankenthal 
Hamier  &  Comp.,  Duisburg 


Basse  &  Selve,  Altena  i.  W. 


Armatoren. 

Maschinen-  &   Armaturenfabrik  vorm. 

H.  Breuer  &  Co.,  Höchst  a.M. 

Koch,  Bantelmann  &  Paasch,  Bück  au 
Dreyer,  Rosenkranz  &  Droop,  Hannover 
Johannes  Haag,  Augsburg 

Alexanderwerk  A.  von  der  Nahmer,  Oes. 

m.b.H.,  Remscheid 

Schneider  &  Helmecke,  Magdeburg 
Gebr.  Reuling,  Mannheim 

C.  W.  Julius  Blancke  &  Co.,  Merseburg 
Klein,  Schanzlin  &.  Becker,  FrankenthiJ 
Rieh.  Klinger,  Gumpoldskirchen  b.  Wien 
Gebr.  Kemper,  Olpe  i.  W. 

Ar  u.  Mf  vorm.  J.  A.  Hilpert,  Nürnberg 
A.  Wemeburg  &  Co.,  Halle  a.  8. 

J.  Patrick,  Frankfurt  a.  M. 


Asbest-Fabrikate. 

E.  Xissel,  Stuttgart 

Friz  Schaub,  Düsseldorf 

Mannheimer  Gummi-,  Guttapercha-  und 

Asbestfabrik,  Mannheim 


AufiiEÜge. 


Hebezeugfabrik,  Köln  (Georg  Kieffer) 
Ehrhardt  &  Sehmer,  Schleif  mühle 
Post  Saarbrücken 
Gebr.  Körting,  Körtingsdorf  b.  Hannover 
Fried. Krupp GruBonwerk,  Magdeb.-Bu. 
Briegleb,  Hansen  &  Co.,  Gotha 


Autom.  Speiseapparate. 

Klein,  Schanzlin  u.  Becker,  Frankcuthal 
Herm. Laass u. Co.,  Magdeburg-Neust. 
Fried.  Krupp  Grusonwerk,  Magdeb.-Bu. 
Joli.  Sckaef er  Söhne,  Mf ,  Krefeld 


Bade-  -und  Wasch- 
einriohtun^en. 

Hch.  Schaffstaedt,  Giesseu 

Schumann  &  Co.,  Leipzig-Plagwitz 
K'auffer  u.  Co.,  Mainz 

Carl  Morgenstern,  Stuttgart 


Bagger. 

Gutehofbiungshütte,  Oberhausen 


Bandsägen. 

Fried. Krupp  Grusonwerk,  Magdeb.-Bu. 


Notizen:. 


Haeder,  Bezugsquellen. 
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BesQgsqnellen  Bl  —  Da. 
Blasebälge.  BQgremampexi. 


C.  D.  Schmidt,  Hagen  i.  W. 

Fried.  Krupp OruaonweriE,  M m gde b.-  B u. 


Blechbearbeit.-Masclimen. 

Wilh.  Carl  Aug.  Loebo  w,  Magdeburgs 
Brdmann  Kircheig,  Aue  in  Sachsen 

J.  Bazming,  Hamm  i.  W. 


Bleohpoliermasohinen. 

Fried.  Krupp  Grusonwerk,  M  a  g  d  e  b.  ^Bn. 


Blei. 

Gebr.  Pönsgen,  Diisseldorf 


Bleohsoheren. 

Wilh.  Carl  Aug.  Loebow,  Magdeburgs 
Erdmann  Kircheis,  Aue  in  Sachsen 


Blitzableiter. 

Feiten  &  Guilleaume,    Mülheim  a.  Bhein 


Körting AMathiesen,    LeutESchb. Leipzig 
Cbdr.  Weuste,  I>ui8burg 


Bohrknarren. 

Fritz  Ketüer,  H  a  g  e  n  i.  W. 


BohmLasohinen. 

Wilh.  Carl  Aug.  Loebow  &  Co.,  Magdeburg 
Sehneider  &  Helmecke,  Magdeburg; 
Hanner  A  Comp.,  Duisburg 


BritaTmiafabrlkate. 

Heimendabl  ft Keller,  Hilden 

fLöfßBl,  Tafeleinsätze,  Mttnagen,  Kruzi- 
fixe und  Leuchter). 


Cylinder-Ausbohrapparate. 

H.  Bicbard-Herman,     Aachen-Burtscheid 

Dampfheiztixigen. 

Gebr.  Körting,  Körtingsdorf  b.  Hannover 


Pampfkolben. 

Schumann  A  Co.,    Leipzig-Plagwitz 
Leop.  ZieglMT,  Berlin  K.  66 


Notizen  :. 
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Bezugsquellen  Da. 


DampUM^ebei^^ 

Maschinen-  A  ArmstnreDfabtik  vormals 
H.  Breuer  A  Co.,  Höchst  a^  M. 

Klein,  Sohanslin  A  Becker,    Frankenthal 
Koch,  Bantelmann  A  Paasch, 

Magdeburg-Buckau 
Hanner  A  Comp.,  Duisburg 

Oebr.  Reuling,  Mannheim 

C.  W.  Julius  Blancke  ACo.,  Merseburg 
Aru.Mf  Torm.  J.  A.  Hilpert,  Nürnberg 


Dampfinasohinen. 

Aki.-Ge8eUBOha(ta6TlitserMMchineabah- 
Anstalt  u.  Eisengiesserei,      Görlitz 
Fritz  Hürxthal,  Remscheid 

Masehlnenf .  Esslingen,  Esslingen  i. W. 
R.  Tfenck,  Erfurt 

Frit«  Voss.  Köln-Bhrenfeld 

Maschinenbau- Anstalt  «Humboldt",  Kalk 
Hanner  *  Comp.,  Duisburg 

I^  A.  Riedinget,  Augsburg 

G.  Kuhn,  Stuttgart-Berg 

MasChinenfabr.HohenzoUem,  Grafenberg 
Koch,  Bantelmann  A  Paasch,    B  n c  k  au 
Halleflche   Maschinenbau-Anstalt   Yonh. 
Vaass  A  Littmann,  H  a  1 1  e  a.  S. 

G.  Folysius,  Dessau 

Schiichtermann  A  Kremer,  Dortmund 
C.  E.  Rost  A  Co.,  Dresden  A. 

Schumann  A  Co.,  Leipsig-Flagwitz 
Franz  Bayer  A  Co.,  Erfurt 

liOttiA  Soest  n.  Co.,  Hf,  Düsseldorf 
Chemnitzer  Werkzeug-Mf.  Chemnitz  S. 
Feod.  Siegel  Mf,  Schönebeck  Elbe 
A.  Borsig,  Mf,  Berlin 

Herrn. Laass  u. Co. ,  Magdebur g-Neust. 
Joh.  schaefer  Söhne,  MT,         Krefeld 


Oebr.  Meer,  Mf, 
R.  Wolf,  Mf., 


M.-Gladbach 
Magdeburg  B. 


Bampfj^ttiapaii. 

Maschinen-  u.  Armatarenfabrik  vormals 
H.  Breuer  A  Co.,  Höchst  a.  M. 

Koch,  Bantelmann  A  Paasch, 

Magdeburg-Buckau 
Koch  A  Wellenstein,  B  a  t  i  n  g  en 

Maschinen     AnAatuifabrik  vorm.  Kßin, 
Schanzlin  A  Becker,  Frankenthal 
G.  Kuhn^  Stuttgart-Berg 

Bobey  A  Co.,  Breslau,  Berlin  8 

C.  W.  Julius  Blancke  ACo.,  Merseburg 
Lehmann  A  Stolterfoht,  Witten 

Otto  Schwade  A  Co.,  Erfurt 

Maschinenfabrik  Esslingen,  Esslingen 
in  Württemberg 
Ehrhardt  A  Sehmer,   Schleif  mühle 
Post  Saarbrttcken 
A.  Borsig,  Berlin 

Schneider  A  Helmecke,  Magdeburg 
Ar  u.  Mf  vorm.  J.  A.  Hilpert,  Nürnberg 
Dürr  ae  Cie..  Ratingen- Düsseid. 

Feod.  Siegel,  Mf,  Schönebeck  Elbe 
Joh.  Schaefer  Söhne,  Mf,  Krefeld 

Gebr.  Meer,  Mf ,  M.-Gladbach 

R.  Wolf,  Mf.,  Magde  bürg  B. 


Dampfkesael. 

G.  Kuhn,  Stuttgart-Berg 

Maschinenbau- Anstalt  „Humboldt",  Kalk 
Akt-GesellschaftGörliteer  Maschinenbau- 
Anstidt  u.  Eisengiesserei,      Görlitz 
C.  E.  Rost  A  Co.,  Dresden  A. 

Maschinenf  abr.  HohenzoUem,  Graf  enberg 
Howaldtswerke,  Kiel 

Maschinenf.  Esslingen,  Esslingen  i.W. 
A.  Borsig,  Berlin 

Güilleaume- Werke,  Neustadt  a.  Haardt 
L.  A  a  Steinmüller,  Gummersbach 
Dürr  &  Co.,  Ratingen 

R.  Wolf,  Mf.,  ..Magdeburg  B. 

Büttner  &  Co.,  Urdingen  a.  Rh. 


DBxaptpfbffetL 

C.W.  Julius  Blancke  A  Co.,  Merseburg 
Dreyer,  Rosenkranz  ft  Droop,  Hannover 
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J.  BAiming, 


Hamm  i.  W. 


Diohtungsplatten  n.  -Binge. 

Onstav  Kleemaim,  Hamburg 

B.  Missed  Stuttgart 

FritB  Bchanb,  Düsseldorf 

Bich.  Klinger,  Gumpoldskirolien  b.  Wien 


Draht. 


Böcker  &  Cie., 


Drahtwebstühle. 

Sundwiger  Eisenhütte,    Sundwig  i.  W. 

Drahtseilbahnen. 

J.  Pohlig,    Köln,  Brüssel,   Wien  lU 


Drahtseile. 

Gustay  Kunz,  Akt.-Ges.,    T  r  e  u  e  n  i."  S. 


Drehbänke. 

Habersang  &  Zinsen,  Düsseldorf 


Dynamos. 

Chr.  Weuste,  Duisburg 

Deutsche  Elektricitäts- Werke,  Aachen 
Gebr.  Körting,  Körtingsdorf  b.  Hannover 
B.  Trenck,  Erfurt 

Mf  „EsBlingen**,  Esslingen  Würt. 


Richard  Becker,  Mülheim  a.  d.  Buhr  2 
GustaT  Kunz,  Akt.-Ges.,  T  r  e  u  e  n  i.  S. 
Aug.  BeuBOhel  &  Co.,    Schlotheim  Th. 


Eis-  und  Kühlmasehinen. 

Masclünenbau-Akt.-GesellsclL,  Nürnberg 
L.  A.  Biedinger,  Augsburg 

G.Kuhn,  Stuttgart-Berg 

Hallesche   Maschinenbau-Anstalt,  Yorm. 
Yaas  *  Littmann,  Halle   a.  S. 

Schüchtermann  A  Bremer,  Dortmund 
Maschinenbau-Anstalt  „Humboldt**,  Kalk 
Maschinenf .  Esslingen,  Esslingen i.W. 
A.Borsig,  Mf,  Berlin 


Elektrische  Anlagen. 

Deutsche  Elektricit.- Werke,  Aachen 
Gebr.  Körting,  Körtingsdorf  b.  Hannover 
Maschinenf.  Esslingen,  Esslingen  i.W. 
Chr.  Weuste,  Duisburg 


Elektrische  Motoren. 

B.  Trenck,  Mf .  Erfurt 
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BLevatoren. 

Hebezeufffabrik,    Köln,  (Georg  Kieffer) 
J.  Poblig»  Köln,  Brüssel,  Wien  III 

Fried. Krapp  Gmsonwerk,  Magdeb.-Bn. 


Exhaustoren, 

Neuerburg's  Mf.,  A.-G.  Hnmboldk.,  Köln 


Expansions  -Apparate. 

Fritz  Voss,  Köln-Ehrenfeld 

Koch,  Bantelmann  A  Paasch,    B  n  c  k  a  u 
Hanner  A  Comp.,  Duisburg 

Gust.  Maack,  Köln-Ehrenfeld 


Extractions-Apparate. 

Klein,  Schanzlin  *  Becker,    Frankenthal 


Fajirstühle. 

Briegleb,  Hansen  A  Co., 


Gotha 


Feilen. 

Friedr.  Krupp,  Essen  a.  d.  Ruhr 

Hugo  Karrenberg  Duisburg 


Feder-w^aagen. 

G.  W.  Julius  Blancke  &  Co.,    Merseburg 
Dreyer,  Rosenkranz  &  Droop,  Hannover 


Feldbahnen. 

Arthur  Koppel,  Berlin  NW. 


Feuerlösoh-Einriolitungen. 

Maschinen-  u.  Armaturenfabrik,  vormtüs 
H.  Breuer  A  Co.,        Höchst  a.  M. 


Feuerungsanlagen. 


Koch  &  WellenBtein, 


Ratingen 


Feuerzugregler. 

Otto  Hörenz,  Mf .,  Dresden  A. 


Filtermaterial. 

E.  Missel,  Stuttgart 


Filterpressen. 

Klein,  Schanzlin  &  Becker,  Frankenthal 


Flaschenzüge. 

Briegleb,  Hansen  &  Co.,  Gotha 

Hebezeugfabrik,  Köln,  (Georg  Kieffer) 


Fördermaschinen. 

Robey  &  Co.,  Breslau  u.  Berlin  C. 
Maschinenf abr.  Hohenzollem,  Grafenberg 
G.  Kuhn,  Stuttgart-Berg 

Ehrhardt  &  Sehmer,   Schleifmühle 
Post  Saarbrücken 


Frictionsfallhämmer. 

Fritz  Hürxthal,  Remscheid 

Hanner  &  Comp.,  Duisburg 


Oasanstalten. 

Mf  vorm.  H.  Breuer  &  Co.,  H  ö  c  h  s  t  a.  M. 
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Gasmotor«]!.  . 

Robey  &  Co.,  Breslau  u.  Berlin  C. 
Oebr.  Körting,  Körtingsdorf  b.  Hannover 
Fried.Kr upp  Gruaonwerk,  M  a  g  d  e  b.-  Bu. 


Gasezhaustoren- Anlagen. 

H.  Breuer  &  Co.,  H  ö  c  b  s  t  a.  M. 

Gebr.  Körting,  Körtingsdorf  b.  Hannover 


Gasometer. 

Jacques  Fiedboeuf  6.  m.  b.  H. 


Geblase  (System  Root). 

Gebr.  Körting,  Körtingsdorf  b.  Hannoveir 
W.  Ritter,  A 1 1  o  n  a  b.  Hainburg 

Käuffer  &  Oo.,  Mainz 


Gestemsbohrmasehinen. 

Hanner  &  Goxnp.,  Duisburg 

I^Iaschiaenbau- Anstalt  „Humboldt",  Kalk 
Bud.  Hey  er,  Maschinenf  br.-,MiiUieim  a.d.B. 
Paul  Hoffmann  &  Co.  Eiserfeld 


Geloohte  Bleche. 

Maschinenbau- Anstalt  „Humboldt**,  Kalk 
Bchücbtermann  &  Kremer,  Dortmund. 


Gradirwerke. 

Gebr.  Körting,  Körtingsdorf  b.  Hannover 
Klein,  Bchanzlin  6c  Becker,  Frankenthal 


Gummiwaren. 

E.  Missel,  Stuttgart 

Fritz  Schaub,  Düsseldorf 

Mannheimer  Gummi-,  Guttapercha-  und 

Asbestfabrik,  Mannheim 


Gummiwayenfiitbriken- 
fiiiiriohtuxigen. 

Fried- Krupp GrufonweKk,  M  a gd  e b.- Bu. 


Gussstücke. 


Jacobiwerk, 


lleissen  S. 


Han&eile. 


Gustav  Kuhz,  A.-G.,  T  r  e  n  e  n  i.  S. 

Rieh.  Becker,  Mülheim  (Ruhr; 


HartgxLSB  -WfJzexL 

Fried.  Krupp  Grusonwerk,  M  a  g  d  e  b.-  Bu. 


Hebezeuge. 

Hebezeugfabrik,  Köln,  (Georg  Kieffer) 
Schneider  &  Helmecke,    Magdeburg 


Heisnuigsanlaepen. 


Käuffer  &  Oo., 
G.  Kuntze, 


G.  Kuntze,  Goppin 

Gebr.  Körting,  Körtingsdorf  b.  Harn 
Carl  Morgenstern,  Stutt 


Mainz 
I  in  g  en 
lannovcr 
tgart 


Holabearbeitungsmasohinen. 

W.Ritter,  Altona 

Chemnits«rWerkzeug-Mf,  Chemnitz  8. 
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Holzaohmtte,  Cliohös. 


Herrn.  Haeder, 
Carl  Pelz, 


Duisburg 
8  igmsrin  gen 


Hydranten. 

Mf  Toroi.  H.  Breuer  &  Co.,   H  Ö  o  h  8 1  a.  M. 


Hydr.  Hebezeuge. 

Klein,  SchMialln  &  Boek^r,    Frankenthal 


Hydr.  Hochdruck- Anlagen. 

Maschinen-  u.  Armaturenfabrik  vormals 

H.  Breuer  &  Co^        Höchst  a.  M. 

Klein,  Schan2lin  &  Becker,     Frankenthal 

A.  Borsig,  Mf,  Berlin 


Indikatoren. 

Dreyer,  Rosenkranz  &Droop,    Hannover 
Herrn.  Haeder,  Duisburg 


Ipjektoren. 

Gebr.  Körting,  Körtingsdorf  b.  Hannover 
M.  Keuhaus  &  Co.,  Luckenwalde 
Schumann  &  Co.,  Leipzig-Plagwitz 
C.  W.  Julius  Blancke  A  Co.,  Merseburg 
Dreyer,  Rosenkranz  A  Droop,  Hannover 


Kabel  (elektrisoh). 

Franz  Clouth,  Köln-Nippen 

KanaUsattons-ArtikeL 

Maschinen-  u.  Armaturenfabrik   vormals 
H.  Breuer  Sc  Co.,         Höchst  a.  M. 


Karren  (Schiebekarren). 


Heinr.  Bonn, 
Arthur  Koppel, 


B.-Gladbach 
Berlin  NW. 


Ketten. 

Hebezengfabrik,  Köln,  (Georg  Kieffer) 


KesBelBteinrHammer  u.  •Bürsten. 

E.  Missel,  Stuttgart 


Kluppen. 


J.  Alb.  Schmitz, 


L  en  n  e  p 


Kolbenringe. 

Leop.  Ziegler,  B  e  r  1  i  n  N.  G5 

Schumann  &.  Co.,   Leipzig-Plagwitz 


Kolbendiohtnng. 


E.  Uissel, 


Stuttgart 
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Kompressoren. 

Koch,  Bantelmann  &  Paasch,  B  u  c  k  a  u 
llud.  Meyer,  UascÜinentbr.,  Mülheim a.d.B. 
Schücbtermann  &  Eremer,  Dortmund 
Klein,  Schauzlin  Sc  Becker,  Ffankenthal 
L.  A.  Riedinger,  Augsburg 

M aschinenfabr.  HohenzoUern,  Orafenberg 
Maschinenbau-Anstalt  „Humboldt",  Kalk 
Hanner  Sc  Comp.,  Duisburg 

G.  Kuhn,  Stuttgart-Berg 

C.  W.  Julius  Blancke  A  Co.,  Merseburg 
Otto  Schwade,  Erfurt 

Paul  HoCFmann  Sc  Co.,  Eiserfeld 

A.  Borsig,  Mf ,  Berlin 


Kondenstöpfe. 

Bopp  Sc  Beuther,  Mannheim 

Klein,  Schanzlin  &  Becker,  Frankenthal 
Dreyer,  Rosenkranz  &  Droop,  Hannover 
G.  Kuntze,  Göppingen 

Schneider  Sc  Helmecke,  Magdeburg 
Koch,  Bantelmann  Sc  Paasch,  B  u  c  k  a  u 
Schumann  &  Co.,  Leipzig-Plagwitz 
C.  W.  Julius  Blancke  Sc  Co.,  Merseburg 
Gebr.  Körting^  Körtingsdorf  b.  Hannover 


Kondensationen. 

Klein,  Schanzlin  Sc  Becker,  Frankenthal 
Maschinenfabr  .HohenzoUern,  Grafenberg 
Koch,  Bantelmann  &  Paasch,  B  u  o  k  a  u 
Schneider  Sc  Helmecke,  Magdeburg 
Gebr.  Körting,  Körtingsdorf  b.  Hannover 
H.  Schaffstädt,  G 1  e  s  e  n 


EZrahne. 

Briegleb,  Hansen  &  Co.,  Gotha 

Maschinenfabrik  Deutschland,  Dortmund 
Hanner  Sc  Comp.,  Duisburg 

Klein,  Schanzlin  u.  Becker,  Frankenthal 
J .  Pohlig,  Köln,  Brüssel,  Wien  III 

Herrn.  Laas  *  Co.,  Magdeburg-Neust. 
Fried.  Krupp  Grusonwe^c,  M  a  g  d  e  b.-B  u. 


Kupplungen. 

Lohmann  &  Stolteffoht,  Witten 

Franz  Beyer  Sc  Co.,  Erfurt 


Kupfer. 


Thörmer  Sc  Kroedel, 


Leipzig 


Lagermetalle. 


Höveler  Sc  Dickhaus,  Papenburg 
Schneider  Sc  Helmecke,  Magdeburg 
C.  W.  Julius  Blancke  Sc  Co.,  Merseburg 
Gebr.  Kemper,  Olpe  i.  W. 

" "  Hild 


Heimendahl  &  Keller, 


Iden 


Iioehmasohinen. 

Wilh.  Carl  Aug.  Loebow  Sc  Co.,  Magdeburg2 
Hanner  Sc  Comp.,  Duisburg 


Lokomobilen. 

Robey  &  Co.,    Breslau  u.  Berlin  C 
G.  Kuhn,  Stuttgart-Berg 

Maschinenfabrik  Badenia,  vorm.  Ww.  Platz 
Söhne  A.-G.,     Weinheim,  Baden 
Güttier  Sc  Co.,  Brieg-Briegischd.,  Schi. 
R.  Wolf,  •  Magdebur g-Buckau 

Feod.  Siegel,  Mf ,        Schönebeck  Elbe 
Garrett,  Smith  Sc  Co  ,  Magdeburg-Bu. 
Heinr.  Lanz,  Mf.,  Mannheim 


Mammut-Pumpen. 


A.  Borsig,  Mf, 


Berlin 
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Mangan. 

Isabellenhütte,  Dillenbarg 


Manometer. 

Dreyer,  Bosenkranz  ft  Droop,  Hannover 

Manometersohoner. 

Klein,  Schanslin  A  Becker,   Frankentbai 


Maroodunun-Packung. 

Benrath  &  Franck,  Gelbe  Müble,  Düren 


MasBStäbe  (Zollstöcke). 

C.  A.  Bcbietrumpf,  Jena 


MesB-werkzenge. 


E.  Miesel, 


Stuttgart* 


Met^e. 

Hoeveler  &  Dickbaug,      Papenburg 
Gebr.  Kemper,  Olpe  i.  W. 

J.  Patrick,  Frankfurt  a.  M. 


Metallpaokung. 

Howaldtswerke,  Kiel 

G.  Kubn,  Stuttgart-Berg 

FleuBburger  Eisenwerk,    Flensburg 


MetallbearbeitongBrnascliin. 

Wilb.  Carl  Aug.  Loebow,      Magdeburg  2 
Fritz  Hürxtbal,  Remscheid 

Erdmann  Kircheis,  A  u  e  i.  S. 

Schumann  &  Co.,   Leipaig-Plagwitz. 


Metallscheren. 

Wilh.  Carl  Aug.  Loebow,      Magdeburg  2 
Erdmannn  Kircheis,  A  u  e  i.  S. 

Hanner  &  Comp.,  Duisburg 


Mühlen.   . 

Kissing  A  Mollmann,  Iserlohn 

Fried.  Krupp  Grusonwerk,  M  a  g  d  e  b.-  Bu. 


Neusilber. 

Thörmer  &  Kroedel,  Leipzig 


Nieten. 

A.  Stexnberg,  Soest 


Öl 


(Cylinder  u,  Maschinen). 


E.  Missel, 
Vacuum-Oil-Company, 


Stuttgart 
Harn  bürg 


Ölpumpen. 


W.  Ritter,  Altona 

Klein,Schanzlin  AcBecker,  Frankenthal 
Koch,  Bantelmann  &  Paasch, 

Magdeburg- Buckau 
E.  Missel,  Stuttgart 

Schumann  &  Co.,  L  ei  pz  ig- Plagwitz 


Öl-Sparkasten. 


J.  Patrick, 


Frankfurt  a.  M. 
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Ölreinlg« 


E.  Missel,  S  t u  t  tg 

Joseph  Coblenzer,  Köln 

J.  Patrick,  Frankfurt  a.  M. 


Ölkammerlager. 


G.  Polysias, 

Koch  «  Wellenstein, 


D  e B san 
Batingen 


Papiere  aller  Art. 

Q  ebr,  Menne,  Siegen 

C.  G.  Blanckertz,  DÜ88eldor^ 

Eenrath  &  Franck,  Gelbe  Mühle,  Düren 


Pauspapiere. 


Gebr.  Menne, 
Johannes  Dietrich, 


Biegen 
Duisburg 


Petroleum-lj\)  ektoren. 


Gustav  Maak, 


Köln-Ehrenfeld 


Petroleum-Motoren. 

Robey  &  Co.,  Breslau  und  Berlin  C. 
G.  Kuhn,  Stuttgart-Berg 

Gebr.  Körting,  Körtingsdorf  b.  Hannover 


Phosphorbronoe. 


ThÖrmer  &  Kroedel, 


Leipzig 


Flanimetwr. 

Herrn.  Haeder,  Duisburg 


Planroste  (f.  Dampfkessel). 
Otto  Höranz,   •>  Dresden  A. 


Wilh.  Garl  Aug.Lo«bow,  Magdeburg  2 
Hanner  &  Comp.,  D  uü  s  b  u  r  g 

Fried.  Krupp  Grueonwerk,  M  a  g  d  e  b.-  Bu. 


Presspumpen. 

Maschinen-  und  Armaturenfabrik  vorm. 
H.  Breuer  5t  Co.,  H  ö  c  h  s  t  a.  M. 

Klein,  Schanzlin  &  Becker,  Frankenthal 
Hanper  &  Comp.,  Duisburg 

C.  W.  Julius  Blancke  ft  Co.,  Merseburg 
Dreyer,  Bosenkranz  Sc  Droop,  Hannover 
Otto  Schwade  &  Co.,  Erfurt 

Koch,  Bantebnaan  &  Paatoh»  M .-Buckau 
Arn.  Mf  vorm.  J.  A.  Hilpert,  Kttrnberg 
Fried.  Knq|>p  Grusonwerk,  M  a  g  d  e  b.-  Bu. 


Pulsometer. 

Koch,  Bantelmann  A  Paasch.  Buckau 
Gebr.  Körting,  Körtingsdorf  b.  Hannover 
M.  Neuhaus  &  Co.,  Luckenwalde 
C.  W.  Julitt«  fttimeke  4i  Co.,    Merseburg 


Pumpen  (s.  auch  Danipfp.). 

Hanner  &  Comp.,  Duisburg 

0.  W.  Julius  Blancke  &  Co.,     Marseburg 
Hallesche  Maschinenbauanstalt 

vorm.  Vaass  &  LittmamL,  Halle  a.  «. 
Klein,  Schanzlin  ä  Becker,  Fraxücenthal 
Mf  vorm.  H.  Breuer  &  Co.,  Höchst  a.  M. 
A.  Borsig,  Mf,  Berlin 

Arn.  Mf  vorm.  J.  A.Hilpert,  Nürnberg 
Otto  Schwade  &  Co.,  Erfurt 
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G.  Dietzs'B  Wwe.,     Bitterfeld  Pr.  B. 

r*  ämmt,  gemischt,  bunt  tmd  weiss, 
21 H.  per  fiO  kg,  rein  weiss  per  60  kg 
S»-81M. 
B.  Missel,  Stattffart 

Frits  Schaub,  Düsseldorf 

Heinr.  Pütz,  D  ü  1  k  e  n,  Rhld. 


^Ptimpenleder. 

Richard  Becker,  Mülheim  a.  d.  Bahr  2 


Putstüoher. 

B.  Missel,  Stuttgart 

Frite  Schaub,  Düsseldorf 


'Pyrnmjnt, 

Gustav  Kleemann,  Hamburg 


Regiüatoran. 


Koch,  Bantelmann  &  Paasch,   B  u  c  k  a  u 
F.  J.  Weiss,  Basel 

Herrn.  Härtung,  Düsseldorf 

R.  Trenck,  Erfurt 

Klein,  Scbanalin  ft  Becker,  Frankenthal 
Fnmz  Bayer  &  Co.,  Erfurt 

C  W.  Julius  Blancke  A  Co.,     Merseburg 
Fritz  Voss,  Köln-Ehrenfflld 


Baibahlen. 

Fritz  Hürxthal,  Bemsoheid 

NoHzen:  


BeibimgBkai^niigon. 

G.  Polysius,  Dessau 


Cl.  Bjefler« 


BeiBsaetige. 

und  München 


Siemsoheiben  (aus  Holz). 

Dr.  Heinr.  Abbe«,  Bolzminden 

Bohrkrataer. 
Schneider  *  Helneoke,   Magdeburg 

Rohrleitungen. 

Maschinen-  und  Amaltfrenfabnk  vorm. 
H.  Breuer  ft  Co.,         HdchBta.M. 
O.  Kuntze,  Göppingen 

Schneider  &  Helmecke,  Magdeburg 
Gebr.  Körtüig,  Körtingsdorf  b.  Hannover 
Käuffer  &  Co.,  Mainz 


BotgUBS. 


Thönner  ft  Kroedel, 


Lei  pz  i  g 


Schachtanaüge 


Richard  Becker,  Mülheim  a.  d.  Ruhr2 
Fritz  Schaub,  ■  Düsseldorf 


Schalldämpfer. 

J.Patrick,  Frankfurt  a.  M. 

Neuerburg's  Mf.,  A.-G.  Humboldk.,  Köln 
Carl  Morgenstern,  Stuttgart 


Schaufeln,  Spaten. 

Gast  BerghauB,  B r ü  g ge  L  W. 
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Sehläuohe.  Soliraabstöeke. 


F.  Hissel, 

Fritz  Schaub, 

Aug.  Reuscbel  &  Co., 


Sar 
o  rf 
ScUotheim  i.  Th. 


Schiebebühnen. 

Maschinenfabrik  Deutschland,  Dortmund 


Schienen. 

Westfäl.  Stahlwerke, 


Bochum 


Schmiedehänmiier. 

Fritz  Hiirxthal,  Remscheid 


Schmiedestücke. 


Westfäl.  Stahlwerke, 
A.  Borsig,  Mf, 


Bochum 
Berlin 


Schmier-Apparate. 

Klein,  Schanzlin  A  Becker,    Frankenthal 
W.  Ritter,  A 1 1  o  n  a 

Dreyer,  Rosenkranz  &  Droop,  Hannover 


Stuttgart 
Köl  n-Ehrenf  el  d 


E.  Missel, 

Fritz  Voss.  xvuiu-j^iiicuxcAu 

Koch,  Bantelmann  &  Paasch,  B  u  c  k  a  u 
Schumann  &  Co.,  Le  ip  z  i  g-Plagwitz 
C.  W.  Julius  Blanoke  &  Co.,  Herseburg 
J.  Patrick,  Frankfurt  a.  M. 


Schneidemühl- Anlagen. 

Herrn.  Laass&Co.,  Magdeburg-Neust. 


SchraubenschlüsBel. 

Boecker  &  Voormann,         H  a  g  e  n  i  .W. 
Fried.  Krupp  Oriisonwerk,  M  a  g  d  e  b.-  Bu. 


Notiaett: 


Alexanderwerk  A.  von  der  Nahmer,  Ges. 
m.  b.  H.  Remscheid 


Siebe. 

Herrn.  Dominick, 


Speisewassermesser. 

Koch,  Bantelmann  &  Paasch,  B  u  c  k  au 


Speisewasserregler. 

Schneider  &  Helmecke,    Magdeburg 


Spiralbohrer. 

Fritz  Hürxthal,  Remscheid 

C.  W.  Julius  Blanoke  &  Co.,     Merseburg 


Stahl-Guss. 


Oeki^g  &  Co., 
Howaldtswerke, 


Düsseldorf 
Eiel 


Arthur  Koppel.  B  ol:  1  i  n  N.W. 

Fried.  Krupp  Orusonw^k,  M  a g  d  e b.-  Bu. 


Stahldrahtbürsten. 

E.  Missel,  Stuttgart 


Stanzen. 

Wilh.  Carl  Aug.  Löebow,  Magdebur 
Erdmann  Kircheis,  Aue  i. 

Hanner  ft  Comp.,  D  n  i  s  b  u  rg. 
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Stopf  büohsenpaokung. 

Howaldtswerke,  ^  K  i  e  1 

Leop.  Ziegler,  Berlin  N66 

Gustav  Eleemann,  Hamburg 

Reinhardt  &  Messmer,        Flensburg 
G.  Missel,  Stuttgart 

Schumann ft  Co., L e i  p  zig-Flagwitz 


Strahl-Apparate. 

Gebr.  Körting,  Körtingsdorf  bei  Hannover 
C.  W.  Julius  Blancke  &  Co.,  Merseburg 
Dreyer,  Rosenkranz  &  Droop,  Hannover 
M.  Neuhaus  &  Co.,  Luckenwalde 


Telephon. 


Wiesenthal  &  Co., 


Temperaturausgleioh. 


Howaldwerke, 
Käuffer  &■  Co., 


Kiel 
IMla  inz 


Technische  Instrumente. 


Cl.  Bieller, 
E.  Missel, 


Netselwang  und  Jlünohen 
Stuttgart 


Tombak. 

Thörmer  &  Kroedel, 


Leipzig 


Transformatoren. 

Elektr.-Akt-Ges.,        Frankfurta.M. 


Transmiaaionen. 

Koch  &  Wellenstein,  Ratingen 

Akt. -Gesellschaft    Görlitzer  Maschinen- 
bau-Anst.  u.  Eisengiesaerei,  Görlitz 
R.  Trenck,  Erfurt 

Lohmann  &  Stolterfoht,  Witten 

Sundw.  Eisenhütte,  Sundwig  i.  W. 
Schüchtermann  &  Kremer,  Dortmund 
Hanner  &  Comp.,  Duisburg 

G.  FolysiuB  Dessau 

G.  Kuhn,  Stuttgart-Berg 

M aschinenf . Badenia,  Weinheim, Baden 
Maschinenf.Esslingen,E  s  sl  i  n  g  en  (Wtb.) 
Briegleb,  Hansen  &  Co.,  Gotha 

Jacobiwerk,  Meissen  i.  s. 

Joh.  Schaef  er  Söhne,  Mf ,  Krefeld 

Louis  Soest  ft  Co.,  Mf ,  D  ü  s  s  e  1  do  r  f 
Gebr.  Heer.  Mf ,  H .-  G 1»  d  b  a  c  h 


Transmissionswagen. 


H.  H(»nmel, 


Mainz 


Transport^eräte. 

Benrather  Maschinenfabrik,    B  e  n  r  a  t  h 
Arthuif  Koppel,  Berlin  N.W. 


Treibriemen. 

Richard  Becker,  Mülheim  a.  d.  Ruhr  2 
Schmidt  &  Bretschneider,  ■  Chemnitz  i.  8. 
E.  Missel,  Stuttgart 

Aug.  Reuschel  &  Co.,  Schlotheim  i.  Th. 


Tropföler. 


J.  Patrick, 


Frankfurt  a.  M.. 


Notizen: 
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TropföireinigruiigB  -Apparate. 

H.  Berk,  Ctaemnitsi.  8. 

£.  Missel,  Stuttgart 

Joseph  Coblenzer,  Köln 

Carl  Morgenstern,  Stuttgart 


Gebr.  Körting,  KörtingedorfbeiHaiuioYer 
KemMer  ft  Co.,  .     Hains 

Carl  Morgenstern,  Stuttgart 


Turbinezu 

Maschinenfabrik  Bsslingen, 

£.«4  1 1  n  g  e  n  in  Wtbg. 
Briegleb,  Hansen  8t  Co.,  Gotha 


Überliitzer  für  Dsimpt 


E.  Schwoerer, 
Büttner  &  Co., 


C  o  1  m  a  r  i.  Eis. 
U e r dl n g e n  a.  Rh. 


UnterwincLfeueruB^eii, 

Neuerburg's  Mf.,  A.-G.  Humboldk.,  Köln 


Ventüations  -Anlaufen. 

Gebr.  Körting,  Körtingsdorf  b.  Hannover 
Käuffer  &.  Co.,  Mainz 

Klein,  Bchanzlin  *  Becker,    Frankenthal 
Neuerburg's  Mf.,  A,-G.  Humboldk.,  Köl  n 


Ventüations-  Öfen. 

Käuffer  &  Co.,  Mainz 


Verlade-Einrichtungen. 

J.  Pohlig,  Köln, Brüssel,  AVien  III 
Fried.  Krupp  Grusonwerk,  M  a  g  d  e  b.-  Bu. 


VersiHkep^L 


Wirts  &  Co., 


Schalke  i.  W. 


Vorwiupme». 

H.  Schaffstädt,  G  i  e  s  s  •  n 

R.  Trenck,  Erfurt 

Schneider  &  Helmecke,  Magdeburg 
Klein,  Schanziin  &  Becker,  Frankenthal 
C.  E.  Rost  &  Co.,  Dresden  A. 

Gebr.  KörtiiuN  KÖrtiagsdorf  b.  Hannover 
Guilleaume«  Werke,  KiBa»tadfa.  Haardt 
Dürr  &  Co.,  R  a  t  i  n  ge  u  -  Düsseldorf 
Neuerburg's  Mf.,  A.-G.  Humboldk.,  Köln 
Büttner  &  Co.,  TTerdingen  a. Rh. 

Carl  Morgenstern,  Stuttgart 


TXTäi^Torriohtangen. 

Herrn.  Laass  &Co.,  Magdeburg -Neust. 


Walflwerbe. 

tundw.  Bisenhütte,       »u  n  d  w  i  g  i.  W. 
J.  Banning,  H  a  m  m  i.  W. 

Ehrhardt  &  Behmer,  Schleifmühle, 

Post  Saarbrüc  ken 
Fried.  Krupp  Grusonwerk,  M  a  g  d  e  b.-  Bu. 
Duisb.  Masoh.-B.  A.-G.,  Duisburg 


Wasser-  und  Ölfang- 
Apparate. 

M.  Neuerburg.  K  Ö I  n  a.  Rh. 

Carl  Morgenstern,  Stuttgart 


'Wasserchmst-Heizui^gpdiL 

Käuffer  &  Co.,  Mainz 


WasserhaXtnngs-Masohinen. 

Ehrhardt  &  Sehmer,  Schleifmüble, 

Port  Saarbrücken 
Maechinecb.-Anst.  Breslau,  Breslau 
A.  Borsig,  Mf ,  Berlin 
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WaBseAuMaailagen. 

Maschinen-  und  Armaturenfabrik   vorm. 
H.  Breuer  &  Co.,  Höchsta.  M. 

Klein,  Schanzlin  &  Becker,  Frankenthai 
Schüchtermann  &  Eremer,  Dortmund 
Gebr.  Köcting,  Xöttittgsdoatf  b.  Hannover 


Wassermesser. 

Bopp  &  Reüflier,  Itannheim 

Dreyer,  Rosenkranz  &.  Droop,  Hannover 
O.  W.  Julius  Blanoke  ft  Ck).,     Merseburg 


Wassermotoren. 

Maschinen-  und  Armatnrenfabrik   vorm. 

H.  Breuer  &  Co.,  H  ö  c  h  s  t  a.  M. 

G.  Kuhn,  Stuttgart-Berg 

Brifigleb,  Hbussb  'A  €o«  ,  G  o  th  a 


Wasserräder. 

Briegleb,  Bansen  &  Co., 


Wasserreinigiuigs  -Anlagen. 

Maschinenbau- Anstalt  „Humboldt**,  Kalk 
Gebr.  Körting,  Körtingsdorf  b.  Hannover 
G.  Kuhn,  Stuttgart-Berg 

H.  Neuhaus  tc  Co.,  Luckenwalde 


Wassersohieber. 

Arn.  Mf  vorm.  J.  A.  Hilpert,  Nürnberg 


Wasserstandsgläser. 

E.  Missel,  Stuttgart 

Rieh.  Klinger^  Gumpoldskirchen  b.  Wien 


Wasserstandsanzeiger. 

Koch,  Bantelmeuin  &  Paasch, 

Magdeburg-Buckau 
Schumann  &  Co.,  Leipzig'Plagwitz 
C.  W.  JttHus  Bianeke  &  Co.,  Merseburg 
Dreyer,  Rosenkranz  &  Droop,  Hannover 
Klein,  Schanzlin  tc  Becker,  Franken  thal 
Rieh.  Klinger,  Gumpoldskirchen  b.  Wien 


Wasserstations-Anlagen. 

Maschinen-  und  Annatuienfabrik  vorm. 
H.  Breuer  A  Co.,  Höchst  a.  M. 

Klein,  Schanzlin  &  Becker,  Frankenthal 
Louis  Soest  &  Co.,  Hf,  Düsseldorf 
Gebr.  Meer,  Mf,  M.-Gladbach 

Carl  Morgenstern,  Stuttgart 


Waoserwaagen. 

H.  Hommel,  Mainz 


Wärmesehutzmittel. 

£.  &  C.  FasquHy,         Wasselnheim 


Weichen. 

Maschinenfabrik  Deutschland,  Dortmund 
Arthur  Koppel,  Berlin  N.W. 

Fried.  Krupp  Grusonwerk,  M  a  g  d  e  b.-  Bu. 


Weissgn^B. 

Schneider  &  Helmecke,  Magdeburg 
Hoeveler  &  Dickhaus,  Papenburg 
C.  W.  Julius  Blancke  tc  Co.,     Merseburg 


WellbleoheiLWellbL-Konstr. 


Wirtz  &  Co., 


Schalke  i.W. 
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Werkzeuge. 

AlexaBderwerk  A.  von  der  Nahmer,  Ges. 

m.  b.  H.,  Remscheid. 

Schneider  &  Helmecke,    Magdeburg 

Erdmann  Kircheis,  A  n  e  i.  Uachs. 


Werkzeugmasohinen. 

Fritz  Htirxthal,  Bemscheid 

Maschinenfabrik  Deutschland,  Dortmund 
Hanner  &  Comp.,  Duisburs 

Chemnitzer  Werkzeuff-Mf ,      Chemnitz 


Werkaeug-StahL 

Fei.  Bischoff,  Duisburg 

Bergische  Stahl-Industrie  Bemscheid 


Wetterlutten. 

Wirtz  &  Co.,  Schalke  i.W. 


Winden. 

Hebezeugfabrik,  Kölna.  Bhein 

(Georg  Kiefer) 
Briegleb,  Hansen  &  Co.,  Gotha 

Hanner  &  Comp.,  Duisburg 

Fried.  Krupp  Grusonwerk,  M  a  g  d  e  b.-  Bu. 


Winkeleisen-Soheren. 


Wilh.  Carl  August  Loebow, 
Hanner  &  Comp., 


Magdeburg 
Duisburg 


Zahnräder  (Stahlguss). 

Oeking  &  Co.,  Düsseldorf 

Fried.  Krupp  Grusonwerk,  M  a  g  d  e  b.-  Bu. 


Zalmradglätte. 

Schneider  &  Helmecke,    Magdeburi; 


Zeichenpapiere. 


Gebr.  Menne, 
Fritz  Schaub, 
C.  G.  Blanckertz, 


Siegen  i.W 

D  ÜBseldor f 

Düsseldorf 


Zeichentische. 

Fritz  Bchaub,  Düsseldorf 

Fried. Krupp  Grusonwerk,  Magdeb.-Bo. 


ZeichenmateriaL 


Johannes^Dietiich, 
C.  G.  Blanckertz, 


Duisburg  a.  Bhein 
Düsseldorf 


Zerkleinerungsmaschinen. 

Fried   Krupp,  Grusonwerk, 

Magdeburg-Bnckaa 
Neuerburg's  Mf.,  A.-G.  Humboldk.,  Kö   n 


Ziegeleimaschinen. 

B.  Trenk,  Erfurt 

Güttier  &  Co.,  Brie  g-Briegischd.,  Schles. 
Herm.  Laass  &  Co.,  M  a  g  d  e  b  u  r  g  -Neust. 
Jacobiwerk,  Meissen  i.  8. 


Gottfr.  Hagen,  K  a  1  k  b.  Köln 


Klingelhöfer,  Graffweg  &  Co.,  Düsseldorf 


Zuganzeiger  (f.  Bampfkessel). 

Otto  HÖrenz,  Mf.,  Dresden  A. 
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Zum  Nachtrag  weiterer  Finnen  soll  der  freie  Platz  dienen. 
Ab  -  Be 
ADD6S)  Dr.  Heinrich,  Holzminden    Riemensoheiben  ans  Holz. 


ÄrMtnrCn  n.  Ma8Clliaenfal)ril[  kÜr^a.       Armaturen,  und  pumpen, 
vorm.  J.  A.  Hiiperi,  NOrnberg  Fabrik. 


i>ampi'b6mmer.ätampfhämmer, 
1  J.,  Hamm  i.  W.  Wal«werke,  Kalt- und  Warm- 
scheren,  Warmsftgen. 


n  A  aIt  A«  liedertreibriemen,  Pampenleder, 

DoCKBr,  Eich.,  Mülheim -Bahr  Leder-Schäohtanastige,      teoh- 

nisohe  LederartikeLSeiitriebe. 


BCnrStll  JtFi31C][jGelbe  Mühle,       Marcodurumpaoknng,  Papi< 
Düren  *"®'  ^'■*- 


Berk,  H.,  Chemnitz  i.  S.  Tropfdl-Beinigungs-Apparate. 


Berg.StaM-Mnstf.,Bem»cheid  ^"tS^!^^"^'^  werk^eugguü: 
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Pauav   o    ^       -,  ».^   *  TraöMÄfeftOÄ«*!,    Dampfmasch. 

DOjcr  &  Oo.,  Frarnz,  fimn  Regnhit^fep,  Braaereianlagen. 


BiSChoir.  VaU-k    Üaikhiwo  a  Ah      Diamant-,  Silber-,  Werkzeug-, 
wSu^^^^^^^^^  Wolfram-Stahl,  Scheren. 


BlftflCkB  g  C>7  0.  W. jQl.,Meit»bUr|i    g^myreworeliTsp^rSbohrer 


Bleckertz,  c.  g.,  DOtsetdoH 


htpa 
papiere,  Zeiohenmaterialien. 


E))  A.,  Berlin 

Maschinenbau  •Anstalt 


Dampfmaschinen,  Dampfkessel, 
Iiokomotiyen,  Pumpmaschin., 
hydraulische  und  gewerbliche 
Anlagen,  Krahne,  Press-  und 
Hammersohmiedestücke. 


Knop- Turbinen,  Pat.  Feltonrftder  für  hohes 
Gefälle,  hydr.  Brems-Begnlatoren  f.  Turbinen 
o.  Wasserräder,  £täder-Formma8chinen;,Zahii- 
räder,  Schwungräder,  Biemscheiben  und  Seil- 
scheioen,  ohne  Modell  mit  Maschinen  ge- 
formte  Transmissionen ,  Sicherheitswinden, 
Flaschensüge,  Fahrstühle,  Krahne. 


Briegleb,  Hansen 

&  Co.,  Gotha 


Brool[8tianl[jtCo.,£(I.,  KeigUer 

Gen-V^rtr.  E.  A.  Petrle,  Berlin  N. 


Üniyersal-Pateni-Paokung. 
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DfiffnAw»  ^     .^  .M^  ,        Böhrenkessel,   WasserrolirkeSRel, 

Ml[]|Vf&Oo.,Uml|l§ena.Eh.  Hochdruckkessel  aller  Art, 

Rh.  ttöhrendampfkesselfabr.         Dampfrlberhitver  a.  y<irwftrfoor. 


CbMniäef  VerkieSgna-         DampfmaMlntteii,  Werkzeug. 


D61ltSCtl.El6ktrtCitii1Sf  6rl[6,      Dynattoittasehlnen,  filektromo- 

Aachen.  Garbe,  Lahmeyer&  Co.       ^"^^^^ 


Dietzels  Wwe.,  g.  emerfeki    ''Ätiften'*^'  ^"^"^^ 
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DiBiriCb,  Johannes,  Zeichen-,  Paus-,  Liohtpaaspapiere, 

IHlisburg  a.  Ehein  Pausleinen,  ZTeichenmaterialien. 


-.  n  I  orx  Hähne,  Ventüe,  Schieber,  fly- 

Dreyer,  Rosenkranz  &DrOOPy     dranten,  Hanomefer,  Wassir. 
Hannover  standszeiger,  Sohmiergefösae,  In- 

dikatoren,Wa8sermes8er,Ptimpen. 


DfiaeUorf-Ratinger  RSliretosellalirtt  "s^ÄwÄ  BSkliSf ** 

vorm.  DOrr  ft  Co,  RaUngen  tZ',^?S'lv»^r"- 


-ffiii..L.««^  fl^  n«k«.i.«.  Berg-  und  Hättenwerkamaschinen, 

JhiQriUirat  a  06uni6r,  Fördermaschinen,  Walzenzjig- 

Schl.lfh,Ohle,P.  Saarbrücken.      ^^SÄ'B.SlcwT.riSär' 


FränibS  &  Fr60d6Dber^,         Dampfmaschinen,  Dampfkessel, 
SohweidnitZ  Transmissionen. 
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Garrett,  Smitb  &  co.,      Lokomobue». 

Magdeburg-Bttckau 


Görlite.  Maschinenban-ÄBSto»»!'«"»?«^"»».  n«>npfke8»ei, 

,   ^.  -,,  ,,.  Trangmissionen,  Wasserwerk»' 

und  Eisengiess.,  GOriitz  anlagen. 


GntÜBF  &  Co.,  DampfmaRohin.^LpkomobUen.VoU- 

Brleg-Briegischdorf,  Sohl.      «****"•»  Ziegeleimasohinen. 


Hagen,  GoUfr.,  km  b.  Köln     Accumulatoren. 


HaUeMeMascJinenb.-Aiist,„.^,,_„,,^„.  ^^  ^,  ^.„. 

vorm.  Vaass  &  Llttmann,  masohinen,  Pampen. 

Halle  a.  d.  Saale 


Hannov »  ^      »  t  i.  -r^.      Dampfmaschinen.  Bxpansions- 

niUllKjr  &  Co. ,  Duisburg  a.  Rh.       Re^liervorrichtnngen. 


Härtung,  Heim.,  DOsseldorf    Regulatoren. 
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I  0  TaIUm  Britannia-Löffely     Tftfelainsätsei 

j  GL  jL6116r,  BriUnuia-  mit  Glas  a-PoneBan,  Knuifize, 

fabrik,  Hilden  Leuchter,  Rasi^rwteö^üien,  Tin- 

'  tezimsfier,   Herknlegkorkgieher. 


HaIi  All  vaII  Avil  ...  .  .        Üampi'masohinen,  Lokomativen, 

HUliCilZUiieril,  M asohineafabr.      Dampfkessel,   Kompressoren, 
DD8Seidorf*Grafeilb.  Kühlwerke,   Pampmaschinen. 


HoefelerÄDlttüans,       r.g.™euiK 

Papenburg 


HOffni&DD  &  Co.,  P. ,  Elierfeld     Gest«nsbohrm«wh.4Compr©S80Teii. 


H0ialdteW«rk8,  km  .Me*allpaokimg  AT  Stopfbüchsen. 


Feaersagregler  od.  Luftübersohass* 
mm,  Otto  M.80hiMU&l,r.    Äät V  J>ampfkM..l, 
Dresden  A>  ZugaoBeiger  f.        « 

Feaerthüren  . 


Fritz    Hfinthal,    Remscheid     Dampfmaschinen. 
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n      i^  1 AA  Dampfmaschinen,  Wasser- 


Dampfmasohmen,  Transmissionen,  Ziege- 
JaCODlVßri,  Meissen  i.  S.       leimaschinen,  Maschinen  för  die  Kera- 
mische  Indnstrie. 


TnnVAm   »   ^       ..  .   ^-^    Stah-  nnd  Formeisen,    Eisen-  und 

JUD&er  &  Co.,  Hagen  1.  W.       Stablhleche. 


Käüffer  &  Cc,  Mai«  8P~^fabrlk«lrH.i.a»gundLüf. 


^  Armatnren,  liaffermetaiie,  H eta 

Kemper,  Gebr.,  oipe  i.  w.    «r^X?'weÄÄ'"'- 


KiBffiBr,  Georg,  KOIn  Hebezenge,  Flaschen- nnci  AntBftfire. 


FiiMifiikio  ^    .  *      .    o.     Maohinen  u.  Werkzeuge  ssnr  Blech- 

AlfVlLti»,  Erdmann,  Aflt  i.  S.       nnd  ICetailbearbeitung. 


KleemUin,  Ouaiav,  Hamburg    Oylinderöle,  techn.  Bedarfsartikel. 
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KleiD,  Sctianzlin  ft  Becker, 

MaBcbinen-a.  Armatnrenfabr, 

Frankwithai  (Pfalz) 


Dampf-,  Biemen-  ii.Daplexpampen, 
Lnrfcpnmpexi,  Vorwfinner,  Fifter- 
presflen,  KondensatiouBanlajeen, 
Kondenstöpfe,  Wasserabaoheider, 
Armaturen,  Oradierwerkn. 


Klinger, 


ij  Bich., 
Gumpoldtkirchen  b.  Wien. 


Armaturen,  Dichtnngninee,  Dich- 
tangsplattenjWaseerstandfl- 
glftser,  WasseretandsaTiBeiger. 


Koch,  B&BtelniUlD&  Putsch,    Dampf-Doplexpompen,   Dampf. 
Magdeburg-Buckau  kessel-Armatnren. 


KOPPEl,  Arthur,     Feldbahnen,    Karren,  Sohiebkarren,  Stablgnss, 
Berlin  NW.  Weichen,  Transportgerftte. 


Dampfinahohinen,  TransmiMionen, 


v^^l^  ain«ii«.<.^«j«  i^ampimahoninen,  xTansmiwion«!!, 

KOCfl  tt  W  eUenStein,  Ratlngen  Bingsohmierla8rer,Beibimgsknpp. 

V.    T\t-i  c,c^^Ar^'^^p  langen,  Eiemensoheiben,  Hanf- u. 

b.  Dusseldorf  Draltseilscbeiben. 


Fabrik  für  Centralhelsangs-,  Lüftnnge-n.  Trocken- 

anlagen,  Badeanstalten,  Wasseryersorgang,  Ben- 

I,  (rebr.,       zin-,  Petroleum-  und  Gasmotoren,  Kraftgasan- 


Körting, 


KOrtingsdorf  b. 
Hannover 


lagen,  Strahlapparate  nnd  Pnlsometer,  Konden- 
sations-  und  Bückkühlongsanlagen,  Dvnamos, 
Elektromotoren  und  Anlagen,  nir  elektr.  Be- 
leuchtung und  Kraftübertragung. 
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Firmenregister  Kö  —  La. 
Körting    &    MathieSen,  Bogenlampen. 

Leutzsch-Leipzig 


llWf  Fried.»  ßrnSOIlWCrk,    MaBohinenteüe,  Guss,  Zerkleinenmgs 
Magdeburg^'Buckau  masohinen,  Waiswerke,  Krafanen. 


Dampfmaschinen,   Dampfkessel, 
Vnlin     «      -%.  MA      .  •*  Lokomobilen,  Eismaschinen, 

&UI1D,  G.,  Stuttgart-Berg  Kflhlanlagen,   Wasserwerke, 

Dampfstrassen  walEen . 


KnnZ,A.-G.,Gu8t.,Treu«ni.S.  Treibriemen,  Transmissions-Seile. 


VntiivA    ^      A.     ■  fieisungsanlagen,   Kondenstöpfe, 

AUIllZe,  G.,  Göppingen  Bohrreittingen 


Krahne  für  Hand-,  Danipf-  n.  Maschinen-  ' 
I.aaSS  fr  Ca    TTorm  betrieb,   Aufzüge  fär  Hand-,  Dampf,  u. 

LaWÖ  a  UU.,  Herrn.,  Maschinenbetrieb,  Daropfinasohinen, 

Magdeburg*NeU8tadt       Schneidemühl-Anlagenj      WÄgevorrich- 
tnngen,  ZiegeleimaROhinen. 


LSIUi  Heinr.,  Maschinenf.,     Lokomobilen,  Landwirtschaftliche 
Mannheim  Maschinen. 
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Firmearegister  Lo  —  Ma. 

Ij06D0W,  Wilhelm  Carl  Aug.,   Loch-  irod  Bohrmi^scbin««, 
Magdeburg  2  Scheren,  Pressen. 


LonfflBnn  &  Stolien&nt  mmen   i«?«««.  N»w*roiifende  amg- 

'  schmierlager.  Pumpen. 


MMGI,  Gustav,  Kdln^ElMtWitld       ÄtroleSm-TnSktoJen?*^'*    ' 


Maschlnealalirlk  Badenia,     u^^omen. 

Weinheim  (Baden) 


MascMnenfabrik  Deutschland,  weichen.  werk«engma8ohinen. 

Dortmund 


Eisenbahn»   and  Trambahnma- 
M       1-»       «  L   «1.    n    i<    ^  terial,  Zaharad-,  Seil- u.  Ka- 

MaschuKfflftbnk  mm      Ä^rÄfc^rÄ 

Esslingen  i.Würt.  masch.    Turbinen,   Transmis- 

sionen, Brücken. 


Maschlnenban-Anst  „Breslan"  '^^^''gSg'g'ei.  ^°°"- 
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Firmenrei^ater  Ma  —  Mi, 

Armatnren,  Daim>fpiiinpen,  Gasan- 

MaKliiHeMi.ArBatnreDfalirtt    !Äute.lÄr^?!Ä 

vorm.  H.  Breuer  &  Co.,  Bohrleitongen,     Wasserktthl-An- 

HOchtt  8.  M.  lagen,    Wass^rmotoren,    Wasser- 

^^^  gtation«»Anliigen« 


Mascliiiien-  anil  Dampftesselölirik    ^   .   , ,    , ., 
„Snllleanntt-Werbi«,  o. ».  b.H,  ^k'J.XvoÄieV"'"''"- 

Neustadt  n.  H. 


n.  ASDeSt-FaDrii:  in  Mannheim 


Uom«   in,  .       M   AI  ^u     L  Dai3apfina«>l»iiien,8ohneUlÄiiier, 

JUiol,  gebr.,  Pi,»6iadDaCB  Pumpen,  Tranginisaiopen. 


Papiere  all.  Art,  Zeichen-,  Licht- 

MeBM,  Gebr., «.,«.  i.w.  -    s^l^ssus'i'e'UÄä:"*: 

blankes  Bisen  und  Stahlwaren. 


MlTSr,  Rudolf,  Masohineirfabrik    Lnftkompressoren  n.  Gesteins- 
rfoiMm  a.  d.  Ruhr  bohrmaschlnea 


MIQAAI    w     ft,..,i^.>,i  Fliespapierbandpackang,  Zug- 

jniSOCi,  B.,  Stuttgart  ro^latoren. 


Schall-  n.  Wasserfangapp.,  Tropf- 
..  (Schmier-)  Oireiniger,  Dampf- Hei- 

MOrgBlMCni,  Carl,  Stuttgart         «nng«-n. Trockenanlagen, Wasser- 

Yorremiger  u.  Vorwärmer,  Bück- 
kühlanlagen,  Badeanstalten. 
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Firmenregister  Na  —  Pi. 

Yon  derNahmer,  A.,i<em.cb.id  *Ä"iÄnÄk'.f "'''■•''• 


Pxüsometer,  Dampfkessel,  Injek- 

&  Co.,  M.  Luckenwaide       tore,  Elevatoren,  Fa^onschran- 

ben,  Wasserreini^nii^s-Appar. 


Zerkieinerongs-  o.  Auf  bereitangrsmasch. 
für  BreeSy   Hebezeuge  u.  Transport- 

Netterlnirg^sMascliineMalin^^^  Si^^i^ÄiS^^en":-  iÄÄ 

A.-ür ,  Humboldk.,  Köln     u.   SohalldämpftBr,  öifangapp.,  Pen- 
delnde Sohomsteinhauben,  Fnnken- 
a.  BnssfKnger,  Sohlangenvorwärmer. 


OcUng  &  Co.,  Düsseldorf  Stablformguss,  Zabnräder. 


'PflGAimv   Tn    DL  .-.    «#        IUI       WärmeschutBmittel  aus  Seiden- 
jTaStlUay,  E.  &  C,  Wasselnhelm»     abfaU  in  Verbindnng  mit  iso- 
(Elsass)  lieronden  Lnftscbiobten. 


Dampf-,  Gas-  und  Wasserarma- 

ÜQtripV    T     -»»  X  II        i_  turen.     (Jusssachen   in   Bob- 

rainCi,  J.,  Metall  werk,  euRs  und  fertig  bearbeitet  in 

FtMHuri  a.  M.  ?r?ÄoÄ"1S'olete5dTr 

Zeiohnnngen. 


PelZ,Carl,8l9marint|eB(Hoheiiz.)  Autotypien.  Zinkographien. 


PiedbOeUf,  G.  m.  b.  H.,  Jacques,  Düsseldorf    OampfkesseL 
Notizen: 
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Firmenregister  Po  —  Bi. 

-  ...  Drahtseilbahnen,  Eleyatoren, 

POullg,  J.     Köln,  Brüssel,  Wien  III        Krahne  ,u.   Fank'sehe  Ter- 

ladeolnnohtimgen. 


G.,  Dessau 


Transmissionen. 


Plitz,  Heinr.,  DOlken,  Bhld.         Putawolle. 


I,  C,  Bachinut(S.-Kussl.)   Fördermaschinen,  Pumpen. 


Aimaturen,  Dampi-  n.  Wasäüi- 
nanlintf    ^  ,    .. -.        ..       •.  »  Schieber,   Dampfkesselsicher- 

AOUiiflg,  Gebrüder,  Mannheim       heit«apparate,    Apparate    für 

Zuckerfabriken,  Formmasch. 


ReüSCM&Co.,  A.,  Scblotheim    ß»»""»"-  »•  ««»"K-rtreib. 


(Thüringen) 


riemen,    Hanfgurte  u.   Hanf- 
schläuche. 


Rheinhardt  &  Hessmer, 

Flensburg 


Stopfbüchsenpackung,  Öfen. 


L.  A.,  Augsburg 


Dampf-,  Kohlensäure-,  Eis-  und 
Kühl  maschinen ,    Luffckom- 
presnoren. 
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Firmenregister  Bi  —  SchÜ. 
Bi6D6r,  Olemetis,  NetielWang         inJerumen^"*'^''^*'      °  ^' 


Ritter,  W.,  Mtona  Or«ü«l-F.t.„t.DampßK,hmier- 


&  Co.,  0.  E.,  Dresden- A.     I>«mpftnB8ohinen,Dampfke8«el. 


SCliftflStddt,  H.,  Glessen  Vorwärmer-Kondengationen. 


SdatferSSlUie  Johann,  M«ehmen-  ^S.'^^'iÄe.tt^- 
labnk,  Kfeieid  misslonen. 


^  ,       ,  Zeichentische,  Bnreaueinrioh- 

SCMUD,  Fritz,  DUsseidorf  tunffen,  Zeichenpapiere,  teoh- 

'  '  niHcne  Artikel. 


SCbmldt  ft  BretSChneider,  BamnwoUtreibriemen. 

Chemnitz  {.Sachsen 


Scjjttchtermann  &  Kremer,     '>rü5L.S;^..'X?J?S^~S5 

Dortmiind  Briqnettmasohinen. 
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QuhtittHiiiii  «  \r.      ■>.■»■       .!_  Annataren  aller  Art,  Kolben  n. 
0CÜUllRmil&Co.,Ui|»l||*Pla9Wlb     Hinge,  Stopfbfteheenpaokting. 


Schwade  &  Cö  ,  OttO,  Erfml        Pl^ngep.  n.  Bei*grwerkgpumpen. 


SChlOerer,  E.,  Cplmar  i^El».       DampÄberhitaer. 


.,  Feod.  Maschinenfabrik,      Dampfmasoh.,    Dampfkessel, 
8ctl9ll«beefc  a.  d.  Elbe  Pumpen,  Lokomobilen. 


Soest  i(ffl.,  Louis,  Dtisseldirrf     ^^^^^{^^;^^i,^:^^ft''''''^ 


SOMWlpr  EiSenll&ne,  Dampfmaschinen, Walzwerks. 

Gebr.  V.  d.  Becke  &  Co.,  Sundwig  i .  W.    anlagen,  Transmissionen. 


^        ..  h  ^  'i'  Köhrendampf-     Böhrendampfkessel. 
kesselfabrik,  GumilMrslNicIi 
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„.,  N  .  _      ,  ,  Kupfer,  Phosphorbronoe,  lleiuiilber, 

TllOrffler  k  KrOCdel,  UlpilH       Rotgrws,  Tombak,  ÖI-  u.  schmier. 

apparate. 


Dampfmasohinen,  Keguiatoren, 
TpatiV     Ti     r-i  .-*  Sägegatter,  Ziegeleimasoh. 

irejUL,  B.,  EriUrt  Tmnsmie.,  Biasoh.  Eur  Nudel- 

und  Maocaronifabrikation« 


UfftlinUin,  Dr.    Kattel  tcohn.-obem.  Laboratorium. 

Vacunm  011  Company,  Hambura  ''"ÄSöi,^""*'"-  °"'*  ""• 


T«  •        i/Ki    cu      t  ij  Dampftnaschioen,    Bxpansions- 

7    Fritz,  Koln-EhrenieiQ  reguUerapparate,Befl^latoren 


Leistnngsre^nlatoren     für     Pumpwerke, 
UTaicg     -r.     r     n       ■  anmasohiebersteneraDg,     Pat.  Weiss 

ff  CI5O7  F.  J.,  Basel  mit   doppelter  öffnnng   des  Austritts 

and  mit  UberetrÖmnng« 


Wernelrarg  &  co.,  a  ,  Haiie  a  s.  wlSSSÄeid«**""^***'' 


Elektrische  Maschinen,  Bogen- 


Wirt?  A.  n        tt«i..ik«  ;    xicr  Wellbleih&brik  n.  Yerzinkerei, 

W 11 12  &  Co.,  Scnalke  i.  W.  Eisenkonstruktionswerkstätte. 


Wolf,  R.,  Magdeburg-Buckau  c^StriftSga^nmp.,^lSLoinyb. ' 

Ziegler,  Leop.,  Berlin  N  65        Stopfbüchsen,  Kolben  u.  Ringe. 
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Nandbiicli  filr  Jl-u  |;iakt.iseheTi  MaachJTieBbau, 

I.  Band       (  1.  Teil:  Die  MascMn*?  m  der  Werkat?at^ 
geb.  5  Mk.   [2.     -       Das  Montieren, 
TT.  Band         TaBoheiibuch    für    Betrielj    imd    Montage- 
Mark  2.50. 

Merkbuch,     a)  Taaobenatisgabe»  geb.  Mark  3*—. 
b)  Bureauausgabej       „         ,,     .  *-"  - 
NotizbUCb,  8.  Teil  von  Merkbuch  Tasche.  Mk.  Ü.30, 
Haeder's  alHHHI^^HH^^betrieb. 
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